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Buchholz  H.,  Fortgesetzte  Untersuchung  der  Bewegung  vom  Typus  2/3  im 
Problem  der  drei  Körper  auf  Grund  der  Gylden’schen  Störungstheorie. 
Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  S.  1  — 129. 


Problem  der  drei  Körper,  fortgesetzte  Untersuchung  der  Bewegung  vom 
Typus  2/3  im  Problem  der  drei  Körper  auf  Grund  der  Gy  Iden 'sehen 
Störungstheorie. 

Buchholz  H.,  Denkschr.  der  Wiener  Akad,,  Bd.  77  (1905).  S.  1 
bis  129. 


Gylden’sche  Störungstheorie,  fortgesetzte  Untersuchung  der  Bewegung  vom 
Typus  2/3  im  Problem  der  drei  Körper  auf  Grund  der  Gylden’schen 
Störungstheorie. 

Bu  chh  ol  z  H.,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  S.  1 
bis  129. 


Bewegung  vom  Typus  2/3,  fortgesetzte  Untersuchung  der  Bewegung  vom 
Typus  2/3  im  Problem  der  drei  Körper  auf  Grund  der  Gylden’schen 
Störungstheorie. 

Buchholz  H.,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  S.  1 
bis  129. 
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Nalepa  A.,  Beiträge  zur  Systematik  der  Eriophyiden. 

Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  S.  131  —  143. 


Eriophyiden,  Beiträge  zur  Systematik  derselben. 

Nalepa  A,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  S.  131 
bis  143. 


Phytoptiden,  siehe  Eriophyiden. 

Nalepa  A.,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  S.  131 
bis  143. 
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Systematik  der  Eri  ophy  i  den,  Beiträge  zu  derselben. 

Nalepa  A.,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  S.  131 
bis  143. 


Weinek  L.,  Die  Lehre  von  der  Aberration  der  Gestirne. 

Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  3.  145“  212. 


Aberration  der  Gestirne.  Graphische  und  theoretisehe  Darstellung  ihrer  Lehre. 

Weinek  L.,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1904).  S.  145 
bis  212. 


Fixstern-  und  Planeten-Aberration.  Ableitung  der  bezüglichen  Formeln. 

Weinek  L.,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  S.  145 
bis  212. 


Hnatelc  A.  Definitive  Bahnbestimmung  des  Kometen  1826  V  und  Berechnung 
seines  Vorüberganges  vor  der  Sonnenscheibe. 

Denkschr.  der  Wiener  Akad,  Bd.  77  (1905).  S.  213  bis  254. 


Bahnbestimmung,  definitive,  des  Kometen  1826V  und  Berechnung  seines 
Vorüberganges  vor  der  Sonnenscheibe. 

Hnatek  A.,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  S.  213 
bis  254. 
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Komet  1826  V,  Definitive  Bahnbestimmung  und  Berechnung  seines  Vorüber¬ 
ganges  vor  der  Sonnenscheibe. 

Hnatek  A.  ,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  S.  213 
bis  254. 


Vorübergang  des  Kometen  1826  V  vor  der  Sonnenscheibe  und  definitive  Bahn- 
bestimmung  desselben. 

Hnatek  A.,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  S.  213 
bis  254. 
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Weiss  E.,  Höhenberechnung  der  Sternschnuppen. 

Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  S.  255-356. 


Sternschnuppen,  Höhenberechnung  der  — . 

Weiss  E.,  Dr.,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  S.  255 
bis  356. 
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Systematik  der  Heliciniden. 

Wagner  A.  J.,  Denkschr.  derWiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  S.  357 
bis  450. 
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Lorenz  v.  Liburnau  L.,  Dr.,  Megaladapis  edwardsi,  G.  Grand. 

Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  S.  451 — 490. 

■ten) . 611 

Megaladapis  edwardsi  G.  Grand. 

Lorenz  v.  Liburnau  L.,  Dr.,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77 
(1905).  S.  451-490. 

Lemuren,  Megaladapis  edwardsi  G.  Grand. 

Lorenz  v.  Liburnau  L.,  Dr.,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77 
(1905.)  S.  451-490. 

Madagaskar,  Megaladapis  edwardsi  G.  Grand. 

Lorenz  v.  Liburnau  L.,  Dr.,  Denkschr.  derWiener  Akad.,  Bd.  77 
(1905),  S.  451-490. 
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bleumann  J.,  Über  die  an  den  altperuanischen  Keramiken  und  anthropomorphen 
Tongefäßen  dargestellten  Hautveränderungen  mit  besonderer  Rücksicht 
auf  das  Alter  der  Syphilis  und  anderer  Dermatosen. 

Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  S.  491-502. 


Syphilis:  Über  die  an  den  altperuanischen  Keramiken  und  anthropomorphen 
Tongefäßen  dargestellten  Hautveränderungen  mit  besonderer  Rücksicht 
auf  das  Alter  der  —  und  anderer  Dermatosen 

Neumann  J.,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  S.491 
bis  502. 


Dermatosen  :  Über  die  an  den  altperuanischen  Keramiken  und  anthropomorphen 
Tongefäßen  dargestellten  Hautveränderungen  mit  besonderer  Rücksicht 
auf  das  Alter  der  Syphilis  und  anderer  — . 

Neumann  J.,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  S.  491 
bis  502. 


Holetschek  J.,  Dr.  Untersuchungen  über  die  Größe  und  Helligkeit  der 
Kometen  und  ihrer  Schweife. 

Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  S.  503^—609. 


Kometen,  Untersuchungen  über  die  Größe  und  Helligkeit  derselben  und  ihrer 
Schweife. 

Holetschek  J.,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905) 
S.  503—609. 
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Kometenhelligkeiten,  Untersuchungen  über  die  Größe  und  Helligkeit  der 
Kometen  und  ihrer  Schweife. 

Holetschek  J.,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905). 
S.  503—609. 


Kometenschweife,  Untersuchungen  über  die  Größe  und  Helligkeit  der 
Kometen  und  ihrer  Schweife. 

Holetschek  J.,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd  77  (1905) 
S.  503—609. 
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Helligkeit,  Untersuchungen  über  Größe  und  Helligkeit  der  Kometen  und 
ihrer  Schweife. 

Holetschek  J„  Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905). 
S.  503—609. 


Hayek  A.  v.,  Dr.,  Monographische  Studien  über  die  Gattung  Saxifraga. 

Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  S.  611 — 710. 


Saxifraga,  Monographische  Studien  zur  Gattung  — .  I.  Die  Sectio  Porphyrion. 
Tausch. 

Hayek  A.  v.,  Dr.,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  S.  611 
bis  710. 


Porphyrion.  Monographische  Studien  zur  Gattung  Saxifraga.  I.  Die  Sectio  — 
Tausch. 

Hayek  A.  v.,  Dr.,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.,  Bd.  77  (1905).  611 
bis  710. 
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Einleitung. 


Im  folgenden  sind  die  Ergebnisse  meiner  weiteren  Studien  über  die  Bewegung  der  Planeten  der 
Hilda-Gruppe  auf  Grund  der  Gylden’schen  Störungstheorie,  speziell  auf  Grund  des  linearen,  Gylden- 
Brendel’schen  Integrationsverfahrens  gegeben.  Dabei  habe  ich  jedoch  die  partielle  Integration  Gylden’s 
in  dieser  zweiten  Abteilung  meist  durch  die  partielle  Differentiation  und  Koeffizientenvergleichung  ersetzt, 

2 

weil  sich  dadurch  die  für  den  Typus  —  beim  zweiten  Grad  komplizierte  Behandlungsweise  der 

Differentialgleichungen  zweiter  Ordnung  des  Radius  Vector  und  der  Breite  besonders  übersichtlich 
gestaltet.  (Hinsichtlich  des  Prinzipes  cf.  Abteilung  I,  S.  438  und  443.) 

Nachdem  ich  in  Abteilung  I1  zunächst  in  den  zwei  ersten  Kapiteln  eine  kurze  Einleitung  in 
die  Gylden’schen  Grundprinzipien  vorausgeschickt,  hierauf  im  dritten  Kapitel  die  Bestimmung  der 


»elementaren«  und  »charakteristischen«  Glieder  für  den  Typus  -V-  ausführlich  dargetan  hatte,  im  Hinblick 

O 


auf  Gylden’s  neue  Prinzipien  den  didaktischen  Gesichtspunkt  festzuhalten  bemüht,  führte  ich  im  vierten 
Kapitel  die  Integration  für  den  nullten  und  ersten  Grad  mittelst  der  partiellen  Integration  vollständig 
durch,  um  schließlich  im  fünften  Kapitel  eine  provisorische  numerische  Anwendung  bezüglich  der 
Grenzen  der  Lücke  zu  geben,  die  im  System  der  kleinen  Planeten  bei  Hilda  auftritt  und  ein  so 
interessantes,  bis  Gylden  nicht  erklärbares  Phänomen  im  Planetensystem  bildet. 


In 


dieser  zweiten  Abteilung  meiner  fortgesetzten 


Untersuchungen  über  den  Typus 


2 

¥ 


habe  ich 


zunächst  im  sechsten  Kapitel  die  Störungen  zweiten  Grades  für  den  Radius  Vektor,  soweit  sie 
in  Betracht  kommen,  bestimmt,  wobei  sich  die  analytischen  Entwicklungen,  deren  Umständlichkeit  mit 
dem  Grade  wächst,  bereits  wesentlich  komplizierter  erweisen  als  beim  ersten  Grad.  Dabei  habe  ich 
auch  in  dieser  Abteilung  bei  den  Entwicklungen  für  den  schwierigen,  überhaupt  noch  nicht  behandelten 

Planetentypus  —  doch  dem  didaktischen  Gesichtspunkt  Rechnung  zu  tragen  versucht  und  mich  bestrebt, 
3 


die  Darstellung  so  einfach  und  natürlich  wie  möglich  zu  geben. 

Im  siebenten  Kapitel  habe  ich  die  Breitenstörungen  bis  inklusive  zum  zweiten  Grad  entwickelt 
und  im  achten  Kapitel  mit  der  wiederum  wesentlich  umfangreicheren  Entwicklung  der  Störungsglieder 
dritten  Grades  insofern  den  Anfang  gemacht,  als  daselbst  die  Berechnung  der  in  bestimmten  exargumen- 
talen  Gliedern  bestehenden  Hauptbeträge  der  Störungen  dritten  Grades  ausgeführt  ist,  und  zwar  für  den 
Radius  Vector,  für  die  Breite  und  für  die  Zeitreduktion  (Länge).  Wohingegen  die  Berechnung  der 


o 

Störungen  zweiten  Grades  für  die  Zeitreduktion,  ferner  die  vollständige  Angabe  aller  für  den  Typus  — 

3 

spezialisierten,  für  die  numerische  Rechnung  in  Betracht  kommenden  Entwicklungskoeffizienten  der 
Derivierten  P,  Q,  Z  der  Störungsfunktion  bis  zum  dritten  Grad  inklusive  und  die  weitere  Integration  fin¬ 
den  dritten  Grad,  dazu  die  Berechnung  der  von  der  Neigung  herrührenden  Störungsglieder,  sowie 
schließlich  der  konstanten  Glieder  in  S,  R,  T,  3,  der  elementaren  Glieder  der  Form  A,  die  zweiten  Grades 
sind  und  der  Integrationskonstanten  der  dritten  und  letzten  Abteilung  dieser,  zunächst  noch  ohne 
Anwendung  durchgeführten,  rein  theoretischen  Untersuchungen  Vorbehalten  bleibt.  Zugleich  werde  ich 
dieser  dritten  Abteilung  ein  alle  Einzelheiten  des  theoretischen  Weges  umfassendes  Schema  für  die 
numerische  Anwendung  samt  einem  Resume  der  bei  unserer  Darstellung  prinzipiell  innegehaltenen 
Genauigkeitsgrenze  beifügen. 


3  Denkschr.  d.  math.-naturw.  Kl.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Wien,  Bd.  LXXII,  S.  309-473. 


1* 
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H.  Buchholz, 


Die  vorliegenden,  mittelst  der  lineären  Integrationsmethode  durchgeführten  Untersuchungen  bean¬ 
spruchen  als  solche,  wie  in  Abteilung  I  bereits  hervorgehoben  wurde,  noch  nicht,  die  von  Gylden  als 
letztes  Ziel  insAuge  gefaßte  »absolute  Bahn«  eines  Planeten  der  Hilda-Gruppe  zu  geben  und  machen 
daher  auch  nicht  den  Anspruch,  auf  gleichförmig  konvergente,  unbeschränkt  gültige  Entwicklungen  für 

2 

die  Koordinaten  eines  Planeten  vom  Typus  —  zu  führen.  Sie  sehen  es  vielmehr  zunächst  nur  auf  eine  für 

3 

beschränkte  Zeit  gültige  Lösung  einer  kommensurablen  Bewegung  ab,  welche  die  analytische 
Störungstheorie  bis  Gylden  nicht  zu  geben  im  stände  war.  Indem  die  vorliegenden  Entwicklungen 
also  unter  Verwendung  der  neuen  von  Gylden  gegebenen  störungstheoretischen  Gesichtspunkte  einen 
im  Planetensystem  wirklich  auftretenden  fundamentalen  Fall  behandeln,  stehen  sie  doch  selbst  von 
vorne  herein  auf  einem  prinzipiell  vollkommen  ein  wandsfreien  und  auch  bisher  von  keiner 
Seite  theoretisch  angefochtenen  Boden:  dem  des  lineären  Integrationsverfahrens.  Dies 
sei  vorerst  betont. 

In  Wahrheit  freilich  befindet  man  sich  auf  theoretisch  nicht  minder  einwandsfreiem  Boden  auch  bei 
Anwendung  von  Gylden’s  horistischer  Integrationsmethode,  die  neuerdings  wieder  ganz  zu  Unrecht 
angegriffen,  gerade  den  entscheidenden  Fortschritt  in  Bezug  auf  die  Konvergenzfrage  in  Gylden  s 
Theorie  bezeichnet. 

In  seinem  prinzipiell  bedeutsamsten  Werk,  den  Nouvelles  recherches,1  seiner  großen 
Antwort  auf  Poincare’s  »Preisarbeit«  —  der  Jahre  1889/90  —  gibt  Gylden  die  Hauptzüge  dieser 
seiner  letzten,  mathematisch  kompliziertesten  horistischen  Methode  an.  Über  die  Entstehungsgeschichte 
der  Gylden’schen  Nouvelles  recherches,  welche  auf  das  innigste  mit  jenen  Vorgängen  zusammen¬ 
hängt,  die  sich  im  Jahre  1889  und  im  Jahre  1890  bei  der  internationalen  Preisbewerbung  um  den  großen 
Königspreis  in  Stockholm  abspielten,  habe  ich  im  Interesse  Gylden ’s  vor  kurzem  in  der  physikalischen 
Zeitschrift2  bereits  einiges  berichtet. 

In  meinen  vorliegenden  Untersuchungen  über  den  Typus  — ,  die  im  Verein  mit  meinen  anderen 

o 

Arbeiten  über  Gylden’s  Theorie  in  letzter  Instanz  das  Ziel  verfolgen,  durch  die  vollständige  Anwendung 
der  Gylden’schen  Prinzipien  auf  einen  bestimmten  Einzelfall  des  Planetensystems  die  Bedeutung  und 
den  großen  Fortschritt  der  Gylden’schen  Theorie  vor  der  alten  Störungstheorie  durch  die  Praxis 
nachzuweisen,  d.  h.  numerisch  durch  Vergleich  der  gewonnenen  Resultate  mit  den  Beobachtungen, 
gedenke  ich  jedes  der  zwei  Gylden’schen  Integrationsverfahren  nacheinander  zur  Anwendung  zu 
bringen,  um  ihre  Resultate  in  einem  und  demselben  Fall  miteinander  vergleichen  zu  können.  Denn  bloß 
so  wird  man  den  bis  jetzt  noch  gänzlich  ausstehenden  Aufschluß  erlangen  können,  was  beide  Methoden, 
die  lineäre  wie  die  horistische,  in  äußerster  Konsequenz  ausgebildet  und  angewendet,  faktisch  leisten. 
Darum  zunächst  in  den  beiden  vorliegenden  und  dem  noch  erscheinenden  dritten  Teil  dieser  Unter- 

2 

suchungen  die  detaillierte  Ausführung  der  lineären  Integration  für  den  Typus  —  in  einem  solchen  Um¬ 
fang,  daß  sich  eine  numerische  Anwendung  auf  einen  bestimmten,  zunächst  nicht  zu  kompliziert  gewählten 
Planeten  der  Hilda-Gruppe  direkt  anschließen  kann  und  die  Aussicht  auf  Erfolg  nach  prinzipiellem 
Ermessen  eine  möglichst  sichere  wird. 

1  H.  Gylden.  Nouv.  rech,  sur  les  series  employees  dans  les  theories  des  planetes.  Acta  Mathematica,  XV,  1891,  65;  XVII, 
1892,  I. 

2  H.  Buchholz.  Poincare’s  Preisarbeit  von  1889/90  und  Gylden’s  Forschung  über  das  Problem  der  drei 
Körper  in  ihren  Ergebnissen  für  die  Astronomie.  Historisch  kritische  Erläuterungen  zu  Herrn  Schwarzschild’s 
historischem  Referat  über  Himmelsmechanik  auf  der  Naturforscherversammlung  in  Cassel  am  24.  September  1903.  Physik.  Zeitschrift 
Nr.  7,  5.  Jahrgang,  1.  April  1904.  Hierzu  vergleiche  man  auch  den  interessanten  Aufsatz  von  G.  Eneström:  »Ist  es  zweckmäßig, 
daß  mathematische  Zeitschriftenartikel  datiert  werden?«  Bibliotfieca  Mathematica.  Zeitschrift  für  Geschichte  der  mathem.  Wissen¬ 
schaften,  dritte  Folge,  V.  Band,  2.  Heft. 
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Das  gleiche  Beispiel  muß  dann  unter  verschiedenen  theoretischen  Modifikationen,  in  erster  Linie 
unter  Berechnung  der  Zeitreduktion  mittelst  elliptischer  Funktionen  an  Stelle  der  Doppelquadratur 
und  unter  Einführung  des  horistischen  Verfahrens  beim  Radius  Vektor,  sowie  der  absoluten  Elemente 
mittelst  der  horistischen  Methode,  zunächst  theoretisch,  danach  numerisch  behandelt  werden.  Denn 
bloß  so  wird  man  ein  sicheres  Urteil  in  der  Frage  erlangen,  ob  das  horistische  Verfahren  auch  in  einem 
einfacheren  Fall,  den  ich  zunächst  behandeln  werde:  einer  nicht  zu  großen  Exzentrizität  und  von  nicht 
zu  kleinem  8j,  also  nicht  zu  nahe  erfüllter  Kommensurabilität  praktisch  zu  besseren  Resultaten  führt, 
d.  h.  die  Beob  achtungen  wirklich  genauer  darstellt  als  das  1  i n eäre Verfahren,  das  nur  für  beschränkte 
Zeiträume  gültige  Resultate  gibt,  Resultate,  die  also  hinsichtlich  ihrer  zeitlichen  Gültigkeit  keinen 
Vorzug  vor  der  alten  Störungstheorie  besitzen.  Hingegen  lassen  sich  mittelst  der  lineären  Integrations¬ 
methode  Gylden’s  Resultate  auch  in  solchen  Fällen  (wie  dem  von  uns  behandelten)  noch  erlangen,  bei 
deren  Behandlung  die  analytische  Störungstheorie  bis  Gylden,  wie  schon  erwähnt,  versagt;  abgesehen 
von  den  übrigen  Vorzügen  des  lineären  Verfahrens.  Wogegen  das  horistische  Verfahren  r^in  prinzipiell 
betrachtet,  allein  insofern  schon  ganz  ohne  Frage  prävaliert,  als  es  die  Differentialgleichung  für  die 
Zeitreduktion  durch  eine  gleichförmig  konvergente  Entwicklung  im  mathematischen  Sinne  löst.  In 
einer  Abhandlung  in  den  Nova  Acta1  habe  ich,  in  vollständiger  Detailklarlegung  der  kurz  gehaltenen 
komplizierten  Originalentwicklungen  von  §  6  der  Gylden’schen  Nouvelles  recherches,  Schritt  für 
Schritt  den  Beweis  hiefür  erbracht. 

Im  Hinblick  auf  den  Sachverhalt  muß  es  befremden,  wie  Herr  Poincare  seine  neueste  Polemik  in  den 
Comptes  rendus  gegen  Gylden’s  horistische  Methode  einleitet,  die  in  zwei  verschiedenen  Verfahren 
besteht,  je  nachdem  es  sich  um  die  Integration  der  Differentialgleichung  für  die  Zeitreduktion  oder  um 
diejenige  für  den  Radius  Vector  handelt. 

Es  ist  seit  Jahren  bekannt,  daß  jener  erste  Angriff,  den  Herr  Poincare  gegen  die  horistische 
Methode  richtete,  sein  Ziel  verfehlte.  Herr  Poincare  schrieb  damals: 2 3 * 

» La  critique  qui  precede  ne  saurait,  en  aucune  fagon  s’adresser  ä  notre  savant  correspondant 
(Backlund),  puisqu’il  n’a  fait  qu’appliqtier  une  methode  classique  que  tout  le  monde  croyait 
correcte.  Mais  c’est  lä  une  raison  de  plus pour  quej’aie  cru  devoir  niettre  en  evidence  le  vice  fonda- 
mental  de  la  methode  de  Gylden,  donl  on  pourrait  etre  tente  de  faire  d’autres  applica- 
tions.« 

Herr  Backlund  selbst  hat  hierauf  die  Antwort  gegeben: 8 

» Je  vous  suis  tres  reconnaissant  pour  avoir  appele  V attention  sur  l’erreur  commise  dans  ma  Note  sur 
la  precession .  .  .  Cette  erreur  elementaire  m’appartient  exclusivement.  .  ..  Je  le  dois  (dire)  ä  la 
memoire  de  Gylden.« 


1  H.  Buchholz.  Die  Gylden’sche  horistische  Integrationsmethode  des  Problems  der  drei  Körper  und  ihre  Konvergenz.  Abh. 
der  kais.  Leop.-Karol.  deutschen  Akad.  der  Naturf.,  Bd.  LXXXI,  Nr.  3,  1903. 

Ich  benütze  die  Gelegenheit,  noch  einmal  darauf  hinzuweisen,  daß  die  auf  S.  195 — 198  in  dieser 
Abhandlung  von  mir  eingeschaltete  Mitteilung  über  die  Behandlungsweise  des  Radius  Vector  besser  unter¬ 
bliebenwäre.  Dieselbe  ist  vielmehr  durch  Gylden’s  eigene  B eh andlungsweise  desRadius  Vector,  wie  sie  sich 
in  den  Nouvelles  recherches  findet,  zu  ersetzen. 

Vergleiche  übrigens : 

H.  Buchholz.  Klarstellung  der  von  Herrn  Backlund  A.  N.  3911  gegen  mich  erhobenen  Vorwürfe.  Astron.  Nachr.  Nr.  3922. 

2  Comptes  rendus  t.  CXXXF,  p.  50 — 51.  Seance  du  lundi  14  janvier  1901.  Mecanique  Celeste.  Sur  la  theorie  de  la  precession. 
Note  de  M.  H.  Poincare. 

3  Comptes  rendus,  t.  CXXXII,  p.  291 — 292.  Seance  du  lundi  1 1  fevrier  1901.  Mecanique  celeste.  Sur  la  precession  extrait 

d  ’une  lettre  de  M.  O.  Backlund  a  M,  Poincare. 
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H.  Buchholz, 


Und  kurze  Zeit  darauf  stellte  Herr  Backlund  fest: 1 

»Assiste  par  MM.  Ivanoff  et  Zeipel,j'ai  refait  les  calculs  de  Gylden  dans  les  „Nouv.  recherches“ 
et  poussee  l’approximation  plus  loin  que  ne  Vavait  fait  Gylden.  Le  resultat  confirme  les  con- 
clusions  de  Gylden.« 

Dies  ist  der  Sachverhalt.  Herr  Poincare  aber  beginnt  seinen  zweiten  Angriff  gegen  die 
Nouvelles  recherches  Gylden’s  in  Bezug  auf  die  Zeitreduktion  wörtlich  wie  folgt:  2 3 

Dans  tni  ouvrage  intitule  „Nouvelles  recherches  sur  les  series  employees  dans  les  theories  des planetes“ 
(Stockholm,  imprimerie  centrale, 1892)  Gylden  a  expose  deux  methodes  qu'il  appelle  horistiques ;  la  prämiere 
de  ces  möthodes  souleve  d’assez  graves  objections;  M.  Backlund  et  moi,  nous  avons  montre  qu’elle 
conduisait  dans  certains  cas  ä  des  resultats  inadmissibles  et  qu’on  ne  devait  l’employer  qu’avec  circon- 
spection.  (Cf.  Comptes  rendus,  t.  CXXXII,  p.  50 et  291  ;  Bulletin  astronomique  t.  XIX,  p.  433.) 3  J’ai  pense 
er. ■  consequence,  qu'il  y  avait  Heu  d’examiner  de  plus  pres  la  seconde  de  ces  methodes  (sur  le  rayon  vecteur) 
et  de  la  soumettre  ä  la  discussion «  etc.  (!) 

Gegenüber  dieser  Behauptung  des  Herrn  Poincare,  Herr  Backlund  selbst  habe  »d’assez 
graves  obj ections«  gegen  die  horistische  Methode  erhoben  —  während,  wie  die  angeführten  Zitate 
beweisen,  in  Wahrheit  das  Gegenteil  der  Fall  ist  —  stellt  Herr  Backlund  noch  einmal  von  neuem  fest 
(cf.  bulletin  astronomique,  t.  XXI,  aoüt  1904,  p.  292): 

»II  faut  regrett  er  que  M.  Poincare,  dans  sa  critique  de  la  methode  de  Gylden  (voir 
Comptes  rendus,  le  14  janvier  1901,  No.  2),  ne  tienne  compte  que  des  termes  du  premier 
ordre.  Gylden  lui-meme  a  demontre  que  dans  ce  cas  il  n’existe  pas  de  coefficient 
horistique  et  que  c’est  se ulement  en  considerantaudebut  des  approximations  les  termes  du 
troisieme  ordre  qu’on  peut  etablir  une  equation  horistique  pour  la  determination  de  la 
longitude.  La  critique  de  M.  Poincare  dans  le  No.  2,  1901,  ne  se  rapporte  pas  alors  ä 
la  theorie  de  Gylden,  mais  seulement  au  coefficient  errone,  determine  par  moi.«  — 

Was  die  (gleichfalls  in  einer  gänzlichen  Ablehnung  gipfelnde)  »Prüfung«  der  Gylden’schen 
Behandlungsweise  des  Radius  Vector  durch  Herrn  Poincare  in  den  Comptes  rendus  (18  avril  1904) 
betrifft,  so  hat  Herr  Backlund  dieselbe  ebenfalls  als  vollständig  verfehlt  nachgewiesen  4  (wie  der  nur 
einigermaßen  mit  Gylden’s  Prinzipien  vertraute  Leser  wohl  erkennt).  Unterscheidet  doch  Herr 
Poincare  nicht  einmal  richtig,  welche  Glieder  bei  Gylden  »kritisch«  werden,  sondern  gründet  vielmehr 
gerade  auf  ein  elementares  Mißverständnis,  wie  Herr  Backlund  zeigt,  seinen  ganzen  Einwand  gegen 
das  Prinzip  der  horistischen  Methode  für  den  Radius  Vector.  Trotzdem  wiederholt  Herr  Poincare  in 
einer  dritten  Note5  —  nur  in  veränderter  Form  —  seine,  von  Herrn  Backlund  widerlegten,  in  den 
Comptes  rendus  erhobenen  Behauptungen  gegen  die  horistische  Methode.  — 

Des  weiteren  heißt  es  bei  Herrn  Poincare  in  seinem  zweiten  Angriff  auf  die  Theorie  Gylden’s: 

»On  voit,  a  fortiori,  combien  est  vaine  l’illusion  des  personnes  qui  esperent  tirer  de  la  methode 
horistique  des  developpements  uniformement  convergents  au  sens  geometrique  du  mot.« 


1  Bulletin  astronomique,  t.  XIX,  p.  433,  decembre  1902.  Remarques  sur  la  methode  de  Gylden  pour  determiner  les  termes 
elementaires  ä  longues  periodes;  par  M.  O.  Backlund. 

2  Comptes  rendus.  Seance  du  lundi  18  avril  1904.  Mecaniques  celestc.  Sur  la  methode  horistique  de  Gylden.  Note  de  M.  H. 
Poincare. 

3  Wie  man  bemerkt,  sind  das  genau  die  zuvor  zitierten  Nummern  und  Seiten  der  Comptes  rendus  und  des  Bulletin 
astronomique ! 

4  Bulletin  astronomique,  t.  XXI,  aoüt  1904.  Sur  la  methode  horistique  de  Gylden;  p.  Mr.  Backlund. 

5  Bulletin  astronomique,  t.  XXI,  aoüt  1904.  Sur  la  methode  horistique.  Observations  sur  l’article  de  Mr.  Back  lund;  par 
M.  H.  Poincare. 


Bewegung  vom  Typus  2/3  etc. 
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Statt  »des  personnes«  hätte  er  genauer  »Gylden«  selbst  gesagt.  Denn  gerade  dieser  selbst  ist 
es  (wie  ich  in  meinem  zuvor  erwähnten,  in  der  physikalischen  Zeitschrift  erschienenen  Aufsatz  unzwei¬ 
deutig  klargestellt),  der  in  den  Nouvelles  recherches  auf  S.  275  und  276  das  Resume  seiner  von 
Herrn  Poincare  nicht  erschütterten  Untersuchungen  wörtlich  wie  folgt  ausspricht: 

»Neanmoins  si  les  constantes  arbitraires  sont  fixees,  et  qu’elles  aient  des  valeurs  convenables,  on 
peut  toujours ,  abstraction  faite  d’un  cas  extremement  rare  appele  cas  asymptotique,  obtenir  une  solution 
numerique  donnant  les  coordonnees  d’une  planete  au  moyen  des  series  trigonom  etriques 
uniforme  men  t  convergent  es.  .  .Donc,  en  considerant  que  la  convergence  des  termes  critiques  dans 
la  fonction  perturbatrice  est  comparable  ä  celle  d’une  progression  geometrique ,  il  sera  facile  de  conclure 
qu’on  pourra  pousser  le  degre  d’approximation  si  loin  qu’on  voudra,  de  Sorte  que  le  reste 
deviendra  moindre  qu’une  quantite  donnee.« 

Und  in  den  Orbites  absolues  (cf.  I  p.  497)  faßt  Gylden  das  große  positive  Ergebnis  seiner 
»Nouvelles  recherches«  über  das  Problem  der  drei  Körper — wie  es  Herr  Poincare  bekanntlich  weder 
mit  seiner  ersten1  noch  mit  seiner  zweiten2  Arbeit  über  das  Problem  erreichte  —  treffend  dahin 
zusammen: 

»En  abordant  les  approximations  successives  (pour  obtenir  les  integrales  des 
equations  semblables  ä  celles  que  nous  allons  etablir  dans  le  livre  suivant)  par  l’in- 
tegration  d’une  equation  lineaire  ou  bien,  ce  qui  revient  au  meme,  d’un  Systeme  d’equat.ions 
lineaires,  on  n’arrivera  pas  toujours  a  des  resultats  satisfaisants.  Et  m  eme,  si  en  partant, 
d’un  resultat  obtenu  par  l’integration  d’un  tel  Systeme,  on  continue,  d’une  maniere  conse- 
quente,  les  approximations  successives,  on  tombera  tot  ou  tard  sur  les  developpements 
divergents.  II  en  est  autrement  quand  on  commence  par  l’integration  d’un  Systeme 
d’equations,  chacune  du  troisieme  degre:  on  pourra  alors,  sauf  dans  des  cas  exceptionnels, 
reduire  de  telles  equations  ä  des  equations  lineaires  et  horistiques,  apres  quoi  on  arrivera, 
en  les  integrant,  ä  de  veritables  approximations.  Ayant  obtenu  des  resultats  de  cette  qualite, 
ondeduira  de  procheenp  röche  lesexpressionsdesquantiteschercheesavec  une  exactitude 
aussi  grande  qu’on  voudra. 

Voilä  la  raison  pourquoij’ai  donne  beaucoup  de  so  ins  ä  mettre  en  evidence  les  termes 
du  troisieme  degre:  il  devront  des  l’abord  entrer  dans  les  equations  differentielles,  et  il 
importe  de  les  avoir  mis  sous  la  forme  la  plus  convenable.« 


1  Die  erste  Arbeit  ist  (cf.  Physik.  Zeitschr.,  5.  Jahrg.,  Nr.  7,  p.  180 — 186):  »Sur  le  probleme  des  trois  corps  et  les 
equations  de  la  dynamique  par  H.  Poincare.  Me'moire  couronne  du  prix  de  S.  M.  le  roi  Oscar  II.  le  21.  janvier  1889. 
Avec  des  Notes  par  l’auteur.« 

Gedruckt  als  t.  XIII  der  Acta  math.  vom  29.  April  1889  bis  13.  November  1889. 

Gerade  die  scheinbar  positiven  großen  Resultate  dieser  Arbeit  Herrn  Poincare’s  hinsichtlich  der  Kon v ergenz —  der 
springende  Punkt  der  ganzen  Frage  —  waren,  wie  man  weiß,  unrichtig  und  veranlaßten  die  Ersetzung  dieser  Arbeit  Herrn  Poin¬ 
care’s  durch  jene  zweite,  welche  bezüglich  der  Konvergenzfrage  nur  mehr  rein  negative  Resultate  aufweist. 

2  Diese  zweite  Arbeit  ist:  »Sur  le  probleme  des  trois  corps  et  les  equations  de  la  dynamique  par 
H.  Poincare.  Memoire  couronne  du  prix  de  S.  M.  le  roi  Oscär  II.  le  21.  janvier  1889.« 

Gedruckt  als  t.  XIII  der  Acta  math.  vom  28.  April  1890  bis  21.  Oktober  1890. 

Indes  ist  die  Introduktion  der  ersten  Poincare’schen  Arbeit  —  vom  Jahre  1889  —  im  Hinblick  auf  diejenige  vom  Jahre  1890 
und  auf  die  Nouvelles  recherches  Gylden ’s  in  der  Tat  vom  größten  historischen  Interesse  bezüglich  der  Entwicklung,  die  das 
Problem  in  der  Behandlungsweise  seiner  beiden  bedeutendsten  Bearbeiter  in  neuerer  Zeit  gefunden  hat  (und  daher  in  der  histo¬ 
rischen  Zeitschrift  »Bibliotheca  Mathematica«  am  Platze).  Gerade  das,  was  Herr  Poincare  mit  seinen  beiden  Arbeiten  über 
das  Problem  nicht  zu  leisten  vermochte,  hat  Gylden  in  seinen  Nouvelles  recherches  erreicht:  eine  astronomisch  wirklich 
verwertbare  Methode  von  positiven  Ergebnissen  für  das  Problem  zu  schaffen.  Und  hinsichtlich  der  Nouvelles 
recherches  Gylden’s  wäre  das  Wort  am  passenden,  verdienten  Platze :  In  ihnen  »hat  die  fortschreitende  Wissenschaft  ihr 
Verdikt  ausgesprochen !« 
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H.  Bucltholz, 


Auf  Seite  199  der  »Nouvelles  recherches«  aber  sagt  Gylden  hinsichtlich  der  horistischen 
Methode: 

»Ces  termes  —  je  les  appellerai  termes  ä  facteur  horistique  (öpiarucö?,  appartenant  ä  ce 
qui  limite,  qui  termine)  —  sont  dans  la  theorie  des  mouvements  des  corps  celestes,  on 
l’entend  aisement,  de  la  plus  grande  importance:  en  effet,  la  presence  des  termes  de  la 
nature  envisagee  rend  convergents  et,  quant  au  resultat  numerique,  limitees,  les  Solutions 
des  equations  differentielles,  tandis  que,  sans  eux,  le  proces  d’integration  pourrait  aboutir 
ä  un  resultat  divergent.« 

Wie  man  sieht,  ist  es  in  erster  Instanz  Gylden  selbst,  der  überall  auf  die  Konvergenz  seines 
horistischen  Integrationsverfahrens  mit  Nachdruck  hinweist;  und  die  strenge  Gültigkeit  dieser 
letzten  bedeutsamsten  Methode  von  Hugo  Gylden  ist  weder  durch  die  bisher  versuchten  Einwände  des 
Herrn  Poincare,  noch  durch  die  negativen  Ergebnisse  von  dessen  zweiter  Arbeit  über  das  Problem 
—  vom  Jahre  1890  —  auch  nur  entfernt  erschüttert  worden.  — 

In  der  von  Herrn  Backlund  widerlegten  zweiten  Note  Herrn  Poincare’s  lesen  wir  noch: 

»Ceux  qui  voudront  appliquer  la  methode  horistique  risquent  d’arriver  ä  des  resultats 
fantastiques;  il  y  a  des  cas  oü  eile  peut  etre  inoffensive,  il  n’y  en  a  pas  oü  eile  peut  etre  utile.« 

Zum  mindesten  wird  man  erst  das  Erscheinen  dieser  Anwendungen  von  Gylden’s  horistischer 
Methode  abzuwarten  haben,  ehe  man  sie  verurteilt. 

In  hoffentlich  nicht  allzu  ferner  Zeit  wird  Herr  Backlund  die  astronomische  Wissenschaft 
mit  Teil  III  von  Gylden' s  Orbites  absolues  beschenken  —  er,  der  gründliche  Sachkenner  und 
gewissermaßen,  als  Inhaber  des  wissenschaftlichen  Nachlasses,  der  offizielle  Repräsentant  vonGylden  s 
Theorie.  Mit  Spannung  darf  man  dieser  Publikation  entgegensehen,  in  der  Herr  Backlund  durch  die 
Anwendung  von  neuem  den  Beweis  erbringen  wird,  daß  er  sein  Urteil  über  die  horistische 
Methode  —  im  schärfsten  Gegensatz  zu  Herrn  Poincare  —  mit  gutem  Recht  dahin  fixiert  hat:1 

»Die  neuen  Methoden,  die  er  zu  dem  Zweck  schuf,  und  zwar  in  erster  Linie  die 
sogenannte  horistische  Methode,  gehören  zu  Gylden’s  genialsten  Leistungen.  Dadurch 
gelang  es  ihm  in  der  Tat,  den  kritischen  Gliedern  die  richtige  Bedeutung  zu  vindizieren.  ..  . 

Die  volle  Bedeutung  der  großen  Arbeiten  Gylden’s  abzuschätzen,  die  den  Kernpunkt 
der  zweiten  Periode  bilden  und  zugleich  nach  seiner  eigenen  Meinung  das  Hauptresultat 
seiner  Forschung  repräsentieren,  wäre  meinerseits  Vermessenheit.  Überhaupt  glaube  ich, 
daß  eine  dazu  kompetente  Persönlichkeit  noch  lange  auf  sich  warten  lassen  wird .... « — 

Es  ist  bedauerlich,  daß  die  Theorie  Gylden’s  noch  immer  mehr  der  Gegenstand  absprechender 
Urteile2  als  gründlicherVertiefung  und  eingehender  eigener  Arbeiten  ist.  Demgegenüber  kommt  es  mir 
vor  allem  auf  die  wirkliche  Anwendung  derneuen  Prinzipien  Gylden’s  auf  einen  bestimmten 
Fall  des  Planetensystems,  an  der  Gylden  selbst  beim  ersten  Beginnen  durch  seinen  frühen 
Tod  verhindert  ward,  und  damit  auf  eine  objektive  Prüfung  seiner  Theorie  in  der  vor¬ 
liegenden  und  in  den  nächstfolgenden  Arbeiten  an.  Und  keine  gegnerische  Meinungsäußerung 
kann  mich  hindern,  den  als  richtig  erkannten  Weg  fortzusetzen.  Erst  nach  Vorstudien,  wie  den  zu 
Anfang  dieser  Bemerkungen  charakterisierten,  die  indes,  worauf  es  zunächst  vor  allem  ankommt,  die 
zuvor  angedeuteten  allgemeinen  Maßstäbe  hinsichtlich  der  praktischen  Leistungsfähigkeit  der  beiden 
Methoden  ergeben,  wird  man  die  Untersuchung  des  berühmten  Grenzfalles,  den  Hilda  darstellt,  versuchen 
dürfen,  eines  der  schwierigsten  Probleme  der  Mechanik  des  Himmels  überhaupt,  mit  dessen  Bearbeitung 
Gylden  selbst  kurz  vor  seinem  Tode  begann. 


1  V.  J.  S.  der  astron.  Gesellschaft,  Jahrgang  32,  Heft  I. 

2  Der  in  der  Physik.  Zeitschrift  (5.  Jahrgang,  Nr.  13)  erschienene  Artikel  Herrn  Poincare’s  gegen  die  horistische 
Methode  ist  nur  eine  deutsche  Übersetzung  des  zuvor  erwähnten  in  den  Comptes  rendus  (April  1904)  erschienenen  Artikels. 


Der  Verfasser. 
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,  Sechstes  Kapitel. 

Die  Integration  der  Differentialgleichung  des  Radius  Veetor  für  die  Glieder 

zweiten  Grades  im  Typus  2/3. 


A.  Die  Differentialgleichung  in  S. 

I.  Übergang  auf  die  zu  integrierende  Form  der  Differentialgleichung  für  5. 

Nachdem  die  Integration  für  den  Radius  Veetor  in  der  ersten  Abteilung  dieser  Untersuchungen  für  den 
nullten  und  ersten  Grad  vollständig  durchgeführt  wurde,  haben  wir  sie  nun  zunächst  für  die  Glieder 
zweiten  Grades  auszuführen.  Dazu  müssen  wir  vorerst  wieder  die  Hilfsdifferentialgleichung  für  S 
behandeln,  indem  ja  S  auf  der  rechten  Seite  der  Differentialgleichung  für  p  (cf.  I,  S.  391)  auftritt,  deren 
Integration,  wie  früher  gezeigt  wurde,  den  Radius-Vector: 

r  —  aÜ  ~7l2) 

1+p 

ergiebt. 

Die  allgemeine  Form  der  Differentialgleichung  für  die  Glieder  zweiten  Grades  in  S  haben  wir 
2 

für  den  Typus  —  bereits  abgeleitet  (cf.  I,  S.  394).  Sie  lautete: 
o 


Q2 + 3(S8)/  P0  4-  3  (S1)iQi 


1  d-rf 

2  dv 


(D 


Die  rechte  Seite  ist  nun  mit  Rücksicht  auf  die  früher  gefundenen  Werte  von  S  und  Q  wirklich  zu  bilden. 
Diese  Werte  waren  aber  (cf.  I,  S.  381,  384),  indem  wir  sie  jetzt  entsprechend  getrennt  anführen: 

(S/)i  =  vyq  cos  (3  w — vj  +  otgY]'  cos  (3  w — vx)  . 

(S2)i  =  a]4Y)2  cos  (6w— 2 vj  +  aj^T]'  cos  (Gw— v— cos  (Gw—  2v4) 

Q0  =  qt  sin  3w+gl  sin  Gw  I 

Q1  —  q2 7]  sin  v  +qit j  sin  (3 w—v)  +q6-q  sin  (6w- v)  / 

+  q3q'  sin  v1+q5~q'  sin  (3 tu-  vj  +qyq'  sin  (Gw—  v,) 

+g2~q  sin  (3»+v)  +^4,~q  sin  (9 w  —  v)  (2) 

+g3rj'  sin  (3w+v1)+g5 7]'  sin  (9w-v,) 

Q2  =  q8-qa  sin  3  w  +  q12rja  sin  (3w  —  2v)  +  q15-qa  sin  (6w — 2v)  +  q18q2  sin  (9w — 2v)  \ 

+  q9r)rj'  sin  (3w+v— v4)  +qX3qr/  sin  (3 w— v— v1)  +  ^167]Yj'  sin  (6w— v— v1)  +  ^197]Yj,sin(9w— v— vj  I 
+  q1Qiri  sin  (3w-v  +  Vl)  +q^a  sin  (3w-2Vl)  +  q„-q'2  sin  (Gw  —  2vt)  +  q29r\'2  sin  (9w  —  2  vt)  1 

+qn’q'2  sin  3w  ~h qt{qr[  sin  (v — Vj).  > 

Zunächst  sollen  wie  in  Abteilung  I  bei  Qv  so  jetzt  auch  bei  Q2  die  ^-Koeffizienten  in  jene  verein¬ 
fachte  Form  übergeführt  werden,  die  Herr  Brendel1  bei  der  Behandlung  von  Hecuba  nach  seiner  Methode 


1  M.  Brendel.  Theorie  der  kleinen  Planeten.  I.  Theil.  Abhandl.  d.  königl.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  zu  Göttingen.  Math.-phys. 
Klasse.  Neue  Folge,  Bd.  I,  Nr.  2. 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII.  o 
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als  typisch  festsetzte,  die  auch  von  den  Herren  Ludendorff1  und  Kramer2  in  ihren  Arbeiten  über 
Hecuba  verwandt  wurde. 

Wir  müssen  dazu  in  den  ^-Koeffizienten  in  Q2  [cf.  I.,  S.  385.  Formel  (29)]  die  ^-Koeffizienten  durch 
die  ß  ausdrücken  und  gehen  hierzu,  im  Hinblicke  auf  die  bei  dieser  Aufgabe  innezuhaltende  Genauig¬ 
keitsgrenze,  von  der  folgenden  Form  der  Differentialgleichung  der  Zeitreduktion  aus: 

- 7-  —  —  2R2+  { 6R.—  2(S1)/}vj  cos  v— 37]2i?0— 6/?0t]2  cos  2v. 
d  v 


Mit  Rücksicht  auf  die  für  R0,  Rv  Ra,  (SJ,  früher  gefundenen  Werte  (cf.  I,  S.  381)  nimmt  diese 
Differentialgleichung,  wenn  man  die  Ausmultiplikation  der  bezüglichen  periodischen  Aggregate  nach  den 
Formeln  (36)  (cf.  I,  S.  344)  ausführt,  für  den  Typus  2/3  die  folgende  Form  an,  im  Hinblick  auf  die  jetzt 
innezuhaltende  Genauigkeitsgrenze  (cf.  I,  S.  398): 


und  es  ist: 


dT  _  r(1) 
dv  ~  » 

7] 2  cos  3w 

+ 

'T  (5) 
7  II 

T!2 

cos  1 

'3w — 

2  v) 

+  Jlf  7]2 

COS  (977-'  —  2v) 

,  7V2) 

+  Di 

7)7]'  COS  (3»  +  V  - 

-vx)  + 

'T  (6) 

1 II 

7j7] 

'  cos 

(Sw- 

-V  — V, 

.)+7YfVl 

'  cos  (9  w — v — vt) 

+  r,f 

7]7]'  COS  (SW  —  V  +  V,)  + 

’V2 

cos 

(3  w— 

"2  vj) 

+  7'10)ri 

’2  cos  (9  w — 2vj) 

+  rif 

7]/2  cos  Sw 

+  u  7] 

2  cos  (3w  +  2  v) 

2  cos  6  w 

f  • 

+  Ty jia) Tj-rj7  cos  (6w+v — Vj) 

1 . 

nrd)  — 

1 II  — 

-3ß1  +  3ß2  2ß7- 

“«2  ’ 

7’(2) 

/II 

=  3ßs 

i  2ß8 

—  a3; 

T™  =  — 2ß9 : 

7^(4)  _ 

1U 

-2ßio  i  Tn 

)  _  _ 

3ßi 

+  ; 

*ß8- 

-2ßu- 

~a2; 

7" (öl  - 
■MI  “ 

=  3ßa — 2ßia — as; 

7^(7)  _ 

1 II  — 


-2ßls ;  T™  =  —  2ß17 ; 

T(ll) —  qo  .  T(12)  . 

i  —  °Pi>  ^  II 


7^(9)  — 
‘  II  - 

:3T; 


2  ßl8  > 

ydS)  . 

1  TT 


7^  (10) 
1  II 

:  3ß.. 


-2ß19 ; 


(3) 


(4) 


Nach  Abteilung  I  (cf.  S.  348,  382)  war  aber  allgemein: 

T  —  y  v  +  Ti+K ;  K  —  T^+Tg  —  K^+Kg\  Ki  —  0 ; 

K2  —  77y]2  sin  3»  +yut]2  sin  (3w- 2v)  +  t17?]2  sin  (9w— 2v)  \ 

+  T87Iy)/  sin  (3w  +  v— v1)  +  Ti2YlYl' sin  (3w— v~ v^  +  YjgTjT]'  sin  (9>r— v-v,)  J 

+  797jT]'  sin  (Sw— v  +  vJ  +  YisY2  sin  (3w—  2vJ  +  7197j'2  sin  (9w— 2vt) 

+Ti0tj'2  sin  3w  / 

+T207!8  sin  (3w  +  2v)  i 

+  Y21t]2  sin  6w  | 

4-722^'  sin  (6w  +  v— Vj). 


1  H.  Ludendorff.  Die  Jupiterstörungen  der  kleinen  Planeten  vom  Hecubatypus.  Berlin,  Mayer  und  Müller. 

2  J.  Kramer.  Theorie  der  kleinen  Planeten.  Die  Planeten  vom  Hecubatypus.  Abhandl.  d.  königl.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  zu 

Göttingen.  Math.-phys.  Klasse.  Neue  Folge,  Bd.  II,  Nr.  2. 
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Durch  Differentiation  des  unbestimmten  Integralansatzes  für  die  Glieder  zweiten  Grades  ergeben 
sich  somit  im  Hinblick  auf  die  zuvor  gewonnene  Differentialgleichung  (3)  für  T  die  zur  Bestimmung  der  y 
als  reine  Funktionen  der  ß  nötigen  Bedingungen: 


Daher  wird  bei  Vernachlässigung  der  kleinen  Größe  S1;  sowie  der  kleinen  Größen  e  und  q  (die  von 
der  Ordnung  m'  sind,  cf.  I,  S.  428)  gegenüber  der  Einheit,  für  die  beabsichtigte  Transformation  genügend 
genau  (bezüglich  und  a3,  cf.  I,  p.  421  und  400): 


Durch  Einsetzen  dieser  y-Werte  in  die  q-  bezüglich  y?-Koeffizienten  der  Ausdrücke  für  Q2  und  P2 
(cf.  die  Relationen  (29)  und  (34)  I,  S.  385  bis  390)  erhält  man  diese  als  reine  Funktionen  der  ß  und  der 
numerisch  bekannten  A-  und  P-Koeffizienten  der  Derivierten  der  Störungsfunktion  in  einer  für  die 
Integration  direkt  verwertbaren  Form. 

Diese  Transformation  gestaltet  sich  analog  wie  diejenige  für  den  ersten  Grad,  die  in  Abteilung  I 
(cf.  S.  399  bis  403)  ausgeführt  wurde.  Als  Resultat  derselben  erhält  man  für  die  Koeffizienten  der  Glieder 
zweiten  Grades  in  Q2  und  P2  die  folgenden  Ausdrücke: 


«8  —  9»- 1  +  «8^7 
«»  =  q9A  +  «®ß9 
«io  =  ?io.i  +  3$ß8 
«n  =  tfll.l  +  tfßPßu, 


«12  =  ?i2.i  +  ?ä4)ßu  +  ^7)ß17 

«13  —  «is.i  +  «äB)  ßiB  +  ^ßis 

9n  —  «i4.i  +  «&6)  ßi6  +  «il9)  ßi9 
«15  =  fflB.l+^ßll  +  öft^ßw 

«16  =  «le-i  +  Sie^ßw+^ßis 

«17  =  «17.1+  «173)  ßiä  +  «179)  ßi9 
«18  —  «’18.1+«(i181)  ßll  +  «184)  ßl4 

«19  =  «19.1  +  «ä2)  ßia  +  «il5)  ßl5 

«20  — •  «20.1  +  «20^  ß  13  +«2Q6>  ßl6 
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wobei  zur  Abkürzung  gesetzt  ist: 


#8.1 

II 

*§ 

#8}ßi 

+  #82)ß2 

+  #84)ßi 

#9.1 

=  # 

#?>ßi 

+  #(92)ßä 

+  #^ß4+#(95)ßö 

#10.1 

=  #fo) 

+ 

#$ßi 

+  #wßa 

+  #10  ßs  +  #l^ß4 

#11  1 

=  #S} 

+ 

#<A)ßi 

+  #i?ße 

+  #i?ßs 

#12.1 

=  #(1°2) 

+ 

#A)ßi 

+  #(1t)ß  4 

#13.1 

—  MO) 

■+* 

#iVßi 

+  #$ß» 

+#$ß4+#$ß6 

#14.1 

—  cf® 

—  ^14 

+ 

#Aßi 

+  #14  ßs 

+  #uß5 

#15.1  =  ^5)+^15)ßl+^25)ß2 

#16.  l  =:  #i°ei>  +  #ie  ßi  +  #i6>ß2+#ie  ßs  +  ?$ß4 

#17.1  =  #g>  +  #$ßl  +  #$ß8  +  #(#ß5 

#18.1  =  #«  +#$ßl+ #18^2 +#18^4 

^19.1  =  #ä} +#$  ßl  +  #11’ ßg  +  #^ß3+ #19^4 +  #19^5 

#20.1  =  #20  +#20  ßl+ #20^3  + #20^5 


und  diese  letzteren  Größen  bis  #20.1  gegeben  sind,  da  ßj  bis  ßB  bereits  durch  die  Integration  für  den 
ersten  Grad  ermittelt  wurden.  Die  13  Gleichungen  (8)  enthalten  also  nur  die  13  Größen  ß7  bis  ß19  als 
Unbekannte,  während  sich  die  sämtlichen  ^-Koeffizienten  der  rechten  Seiten  von  (8)  und  (9)  aus  den 
^-Koeffizienten  zusammensetzen.  Bei  ihrer  Berechnung  habe  ich  die  Ausdrücke  für  P2  und  Q2  der 
ersten  Abteilung  noch  vervollständigt,  indem  eine  Anzahl  dort  noch  nicht  mitgenommener  Glieder, 
so  auch  noch  Glieder  der  zweiten  Ordnung  vom  zweiten  Grad  mitgenommen  wurden.  Die  Werte 
dieser  kompleten  Ausdrücke  für  P2  und  Q2  samt  derjenigen  der  q-  und  ^-Koeffizienten  selbst,  dargestellt 
durch  die  A  und  B  werden  in  Abteilung  III  bei  Zusammenstellung  aller  in  Betracht  kommenden  A-  und 
P-Koeffizienten  der  Derivierten  P  und  Q  der  Störungsfunktion  für  die  typischen  Zahlenwerte  0,  3,  6,  9,  12 

des  Typus  in  den  Grundlagen  für  die  numerische  Rechnung  angegeben  werden.  Für  die  p- Koeffi- 

O 

zienten  findet  man  in  derselben  Weise: 


p9  =j?9.i  +/47)ß7 

Put  —  Tio-i+Tfoßs+Tio  ß<3 

Pu  =  Pu  ■  1  +P?l  ßs  +#fi)  ßo 
Pu  =Pi2.i+T(i120)ß10 
Pu  =  PH.l+P&Vßu  +Pil4)ßu+P{l7)  ßl7 
Pit  =Pi5.1+p{162)ßi2+P{l5)ßu  +Mi8)ß  18 

PlB  =  Pi 6-1  +T(183)ßl3  +Me6)ßl6  +#49)  ßl9  1  (10) 

Pn  — —  Pl7.1  +  ßlV"*  ßll  +PrA  ßl4+J#lV  >  ßl7 

Pu  -  Pii.i+P&ßu+Pfflßu+Pffl  ßis 
PU  =Pl9.1+M193)ßl3+M196)ßl6+P(l199)ßl9 

T20  —  P20.1  +#4o1'>ßn ^rP^i<y>ßu~^~Pffi  ßi7 
Pn  —  pn.i+pH?  ßlä  +Pii)ß  15  +P&8)  ßis 

P22  =  T22 . 1  +pgS)  ß,  3  +pg6)  ßle  +P&V  ß19  j 


wo: 
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P9.i  =Pf>+Pil)$i+Pf)h+Pi4)$4. 

pio.i  =  Pw  +Pio  ßi  +Pfo  ß2  +PlO  ßä  +Pw  ß4  +Pfo  ßö 

pua  —  p(S  +MVß  i  +M?ß  2  +M?ßs  +M4i)ß4+Mi)ßs 

P\2A  —  +MV  ßl  +Mf  ßä  +M?  ßS 

^14.1=  M°2  +M2  ßi  +M22  ß2  +M42  ß4 


/’iö  .  i  =  p<$  +p§  ßi  +p($  ß2  +M?  ß3  +i,(if  ß4  +p{$  ß5 

^16.1=  +/l16)  ßl  +if2  ßs  +/$  ßs 

pv't  .1  — —  +MV  ßi  +M22  ß2  +M42  ß4 

Pw.  1  =  Pis*  +/,(18  ßl  +j',i8) ß2  +/’(18) ß3  +P18 ß4  +Pl8  ßs 


PW.  1  —  i7«  +/719  ßl  +/’l9  ßä  +/’l9)  ßö 

P20 . 1  =  +i4o  ßl  +j'4o  ßä  +/,20>  ß4 

PU .  1  =  P& ?  +/$  ßl  +/$  ß2  +Pfl  ß8  +/$  ß4  +P$  ßö 

P22A  P$  +P$  ßX  +P$$3  +P$  ßs 


(11) 


ist.  In  den  Ausdrücken  (8)  bis  (11)  fehlen  die  Koeffizienten  q2]  und  p9,  p13,  p23,  weil  diese  den  elementaren 
Gliedern  der  Form  A  angehören  und  wir  die  Differentialgleichungen  in  S,  R,  T,  Q  für  diese  Glieder  geson¬ 
dert  in  der  dritten  und  letzten  Abteilung  dieser  Untersuchungen  behandeln  werden. 


Wenn  man  jetzt  die  rechte  Seite  der  Differentialgleichung  (1)  mit  Hinblick  auf  die  Ausdrücke  (2) 
wirklich  bildet,  so  findet  man  unter  Kombination  der  Glieder  gleicher  Argumente,  indem  man  nach  dem 
bereits  in  Abteilung  I  befolgten  Prinzip  bloß  Glieder  der  Gylden’schen  Fundamentaltypen  mitnimmt, 
folgenden  Ausdruck: 


fdS 
d  v 


;\ 

)  —  ÄP-n2  sin  3 w  -f-Sjfrj2  sin  (ßtv — 2v)  -l-SjfYj2  sin  (6w — 2v) 

2 

4-SJf  sin  (3w+v — Vj)  +  SJfTjT]'  sin  (3» — v — +  sin  (6w — v — vj 
-f-S'jfrjr/  sin  (3 w — v  +  v^  +  Sjj’v/2  sin  (3 w — 2vJ  -f- Sj)0) r/2  sin  (6 w — 2vJ 
-pS^’t]'2  sin  3 w 

+  Sgut)«  sin  (9w— 2v) 

+  5}J2,7j'if)'  sin  (9  w — v — vj 
+Sg8,ij'*  sin  (9® — 2Vj), 


wobei  gesetzt  ist: 


3 

/  2 

\ 

\ 

0(11 

öri 

~2 

\j*S0S  +  aS?6+  3“ 

?Bj; 

0(3) 

°II 

3 

(  2 

V 

—  ~2 

K?3+a3^6+  y 

^io  y  * 

0(5) 

°II 

3  ( 

2  \ 

—  — 

y  ^«sfc  +  ai  4?i“ 

-  3 

0(7) 

3  ! 

2  \ 

=  — 

y^3^8+ai6«i- 

"3*W 

sn  =  y  (a2?5+as9'4+ 1-  qi6) ; 


^11  2  1^2*77  a8?2  ”P  3  #9  j  > 

’~hl  ~2  y8?S  "Pa3^7  "l"  QllJ  ’ 

Sn6>  =  “  Y  (a2^3+a3?2+al5?l— ?is); 

■Sn  =  y(a2?4+  |-9ib); 

5r-4(^+|w17); 


(12) 


t 

r 


(13) 
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^ü+ai4?i+  -g-  q  iS  j ; 


(13) 


(*8?7+®l«01  + 


indem  die  Differentialgleichung  für  Sa,  d.  s.  die  elementaren  Glieder  der  Form  A,  zu  denen  auch  das 


2 

Glied  —  -  gehört,  wie  gesagt  später  in  Abtheilung  III  für  sich  behandelt  werden  wird. 
dv 


II.  Bestimmung  der  exargumentalen  Glieder  zweiten  Grades  in  S. 

Um  zunächst  die  aus  der  Integration  über  das  Glied  nullten  Grades  hervorgehenden  exargumen¬ 
talen  Glieder  zweiten  Grades  zu  ermitteln,  gehen  wir  aus  von: 

fdS0\  dV 

=  3  u ui.  sin  3  w  ■ 

\dvj  dv 

und  setzen  hierin  (cf.  I,  S.  382): 

L-j  =  714rj2  cos  (Qtv— 2v)  +  '(,1Br|T|/  cos  (6w— v— v1)  +  ‘iieffs  cos  (Qiv— 2Vj). 

Für  die  aus  dem  nullten  Grad  entstehenden  exargumentalen  Glieder  zweiten  Grades  erhält  man  so: 


iv)  +v7u7)2  sin  (9w — 2v) 
v — Vj)  +  vY15Tj7j'  sin  (9  w — v — vt) 
2v'j)  +v"c1(.Y]/2  sin  (9w — 2v4) 


—  vTi5YlT/  s'n  föw — v- 
— vTi67l/2  s'n  0® — 2v. 


(14) 


Um  ferner  die  aus  den  Gliedern  ersten  Grades  hervorgehenden  exargumentalen  Glieder  zweiten 
Grades  zu  ermitteln,  differentieren  wir  zunächst  den  unbestimmten  Integralansatz,  der  für  aufgestellt 
wurde  (cf.  I,  S.  381,  417)  und  erhalten  so: 


+a3‘q'  sin  v, 


V  dv  dv 


Nach  der  früher  entwickelten  allgemeinen  Theorie  ist  aber  (cf.  I,  S.  413): 

dw  ,  dV 
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Während  zuvor  für  die  in  dieser  Größe  enthaltenen  Glieder  zweiten  Grades  einzusetzen  waren, 
d  v 

hat  man  jetzt  offenbar  von  denjenigen  ersten  Grades  auszugehen: 

dV 


dv 


'j'27j  cos  (3w— v)+'(3r/  cos  (3w- vj 


und  erhält  dadurch  zunächst,  da  für  den  Typus  ~ : 


also: 

ist: 


2  —  3 

11  3  ’ 

2 — 3|Aj  =  Sj  und  5  — 6[Jn  =  l4-284 


fdS, 


~'~dv)~  sin  v+a*  sin  vi 

+  a27j  sin  (3  w — v)  j  4-c  — 2  cos  (3n> — v) — 3|iy87]'  cos  (3w — v,)j 

+  a3r/sin  (3w- vj  { 84  4-;4  -3 cos  (3w-v)-3(tj3r/  cos  (ßiv~ v,)} 

+  a4rj  sin  (6 n> — v  )  {  1  4-28j  4-  s  — 6|j,y2T|  cos  (3 w — v) — 6;j.y3T|'  cos  (3 w — Vj)  j 
+  abr/  sin  (6w — v4){  14-28^?!  —  6|j,y2T|  cos  (3 w — v) — 6(jiy 3rf  cos  (3 w — v4)}. 

Für  die  aus  den  Gliedern  ersten  Grades  entstehenden  exargumentalen  Glieder  zweiten  Grades  erhält 


man  also: 


+3p.a4Y2'ri2  sin  3«’ 


3 


[jux2ys7|2  sin  (6w — 2v) 


3 


+  3[i,a5Y2Ti'  sin  (3*+v- vj  4-  —  !J.(a2Y3  +  a3Y2) sin  (ßtv— v— vj 
-f-3|j,a4Y3r;Ti/  sin  (3w  —  v+v1)+  D  u.a3 Ysr/a  sin  (6w— 2v,) 

+  3|j,ö5Y3^/2  sin  3 n> 

4-  3  (j.a4Y2Tj2  sin  (9w—2v) 

4-  3  p,(rz4Y3  4-ö6y2)  rfr/  sin  (9 w— v— vt) 
4-  S\iagj3y]'2  sin  (9w— 2vJ. 


(15) 


III.  Die  Integration  der  Differentialgleichung  für  S  bei  konstantem  rt  und 
Bezeichne  nun  also  im  Sinne  der  bereits  angewandten  Bezeichnungsweise: 
dS  \ 

— -  ]  die  aus  dem  nullten  Grade  stammenden  exargumentalen  Glieder  zweiten  Grades, 
dv]  2 


dSx 

dv  ]? 

cTS 

dv 


die  aus  dem  ersten  Grade  stammenden  exargumentalen  Glieder  zweiten  Grades, 

» 

die  direkt  gebildete  Differentialgleichung  in  den  Gliedern  zweiten  Grades, 


dS  \ 

.  — -  )  den  differentierten  unbestimmten  Integralansatz, 
\d  v  U 
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so  ist  ja: 


(  dS\ f  dS0\  i  dSÄ  f  dS2\ 

\dvjf~  \dv)n  \dvJ2  \dvJi 


(16) 


Die  Differentiation  des  unbestimmten  für  S2  gefundenen  Integralansatzes  (cf.  I,  S.  381)  ergibt  abei . 

_  (^j  =  ß7( l+SJr)2  sin  3  w  +atl  (8,  —  1  +  2?)t]2  sin  (3w— 2v) 

+  «8(1  +  8! — s  +  q)  ipf  sin  (3w+v— Vj)  +<*12(81—  1  +;  +  ?1)'rjTi/  sin  (3w— v— Vj)  1 

+  ß9(l  +§!  +  ;--Cj)  rf(]'  sin  (3w— v+vx)  +<*13(8i— 1 +2?1)r]'2  sin  (ßw— 2Vj) 

+  <a10(l  +o1)vj/2  sin  3tv  '  (17) 

+  2al4(81 +?)Yj2  sin  (ßw — 2v)  +a17(l+381  +  2;)rj2  sin  (9w— 2v)  1 

+  a1-(28l  +  c  +  ?1)'^‘<]/  sin  (Gw — v — Vj)  +  ß18(l  +  3 S4  +  c  +  sx) y)V  sin  (9 w  v  vß)  \ 

+  2a)6(81  +  ?1)vj/2  sin  (Gw—  2vt)  +  ß19(l  +  331  +  2s1)t]/2  sin  (9*  2vt). 


Das  gesuchte  Integral  der  Differentialgleichung  (1)  sive  (12)  für  S2  wird  somit  im  Hinblick  auf 
Gleichung  (16),  sowie  (14),  (15)  und  (17): 

S2  —  a7Y]2  cos  3w  +«n7j3  cos  (3w— 2v)  +a147]2  cos  (ßw— 2v)  \ 

+  «8T|Tj'  COS  (3»  +  V — Vj)  +«12Y|Tj/  COS  (3w  — V  — V^  +  ajjYjT]'  COS  {ßw— \  —  Vj)  I 

+a9-<]7]'cos(3w— v+V!)+«lsV2cos(3w— 2Vj)  +  a16i)'2  cos  (6w— 2vt)  [ 


+  a10f|'2  cos  3w 


+  a17vj2  cos  (9w- 2v) 

+  «187]7)/  cos  (9w  —  v  —  Vj) 
+  «19Yj'2  cos  (9w — 2Vj) 


(18) 


■+■  (*S>8)a » 


wobei  die  Koeffizienten  gegeben  sind  durch  die  folgenden  Relationen,  indem  wir  die  früher  festgesetzte 
Genauigkeitsgrenze  innehalten,  also  Glieder  rein  zweiter  Ordnung,  wie  z.  B.  ac,  fortlassen: 


1 


a„ 


a. 


12  ~  8,-1 


+  a9  =  J^S1  1^0+ HA> 

:  g^~ p  j  ?12  TT  ^lal4  ?T  ^«lTn  +  ^ll  |  ’ 

,  3  3 

j  #13“ 


ö 


'11 


3  3 

^1*15  2  j > 


1 


TrI4~ 


3 


tt  ^iai»  2  r 

1 

15  ~23; 


Wie+^l; 


*16 


ß. 


'17 


ß 


'18  ' 


-<■1 

1  (  3  3  ,  „  I 

1  -4-35  |gl8+  T"^lC,'14+T  \ 


2(8^7)  + 

2(s;W)^17+//ig|; 


(19) 


wobei  die  Größen: 


Bewegung  vom  Typus  2/3  etc. 
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(19  a) 


durch  die  Integration  für  den  ersten  Grad  gegeben  sind.  Den  Zusatzteil  (S2\  des  Integrales  aber  haben 
wir  noch  zu  bestimmen. 


IV.  Berücksichtigung  der  aus  der  Variabilität  von  vj  und  rr  entstehenden  Zusatzglieder 

zweiten  Grades  in  S. 

Bei  der  bisherigen  Entwickelung  wurden  tj,  r\',  7r,7c1  als  konstant  betrachtet.  Der  Variabilität  dieser 
Größen  tragen  wir  nun  noch  nachträglich  Rechnung,  jedoch  bloß  in  den  großen  Gliedern  im  Integral  S. 

die  von  der  Ordnung  —  sind,  das  sind  die  Glieder  der  Form  C,  nicht  aber  denjenigen  der  Ordnung  m'. 

Wir  gehen  zu  ihrer  Bestimmung  also  aus  von  dem  Ausdruck: 


S2  =  a147j2  cos  (6w- 2v)  +  a157}7j'cos  (6w- v— vj  +  a^r]'2  cos  (6w-~2v1)  +  (S2)i. 


(20) 


Nun  ist  offenbar: 

7]2  cos  (6w — 2v)  =  t]2  cos{6w — 2(1 — <T)v  +  2z  j 


=  7]2  cos  2tc  cos  {  6w— 2(1— c)t/} 
—  7j2  sin  2 tz  sin  { 6 w — 2(1 — z)v  }, 


also  partiell  differentiiert  (cf.  I,  S.  418  und  443): 


dy j2  cos  (6 w — 2v) 


— 2 (81  -f- s)  jr/2  cos  27t  sin  [6w- 2(1  — z)v\ 
+  vj2  sin  2it  cos  [6 w — 2(1 — ;)ti]  j 


dv 


oder: 


d'tf  cos  (6w — 2v) 


—  2(Sj  +g)Yj2  sin  (6 w — 2  v) 
dri 2  cos  2  z 

V Q  .  0/1 


dv 


-  COS  [6w — 2(1 — c)  v] 


Denkschriften  der  mathem.-naturvv.  Kl.  Bd.  LXXVII. 
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Die  Differentiation  von  Gleichung  (20)  ergibt  also: 

—  (dff)  =  2(Si  +  ?)auYl 2  sin  (6w— 2v) 


+(281  +  s+q)a15Yj7j/  sin  (6w— v— -v,) 
+  2(8, +?,)a1(,r/2  sin  (6w— 2v,) 


jJyj2cos27c  üi7j2sin27c  . 

"ai4  |  — '  dv  cos  [6w— 2(1—  c)t>]  —  dii  -  sin  [6w- 2(1—  c)v] 

\drft'  cos(jc  +  ir,)  d’ipf  Sin  (rc+Tt,)  .  r_  .  J 

-*«  — Tv - ~cos  [6m'— (2-?“?i)y] - - — 47 - -sm[6w- (2—  c—  ^)v]\ 


dv 


( dr/2  cos  2  Ti, 

*ie  j-  1  dv  1  cos  \6n>  2(1 


d‘t j'2  sin  2 
dv 


sin  [6 w — 2(1 — ?,)i;] 


dv 


Nun  ist  aber: 


IdS, 
\dv  J  2 


zweiter  Ordnung, 


da  die  Koeffizienten  von  (-■—]  und  in  Gleichung  (16),  wie  ein  Blick  auf  Gleichung  (14)  und  (15) 

\uv  J 2  \ dv  j 2 

_  ,  .  ,  ,  ,  .  ,  m  m 1  ,  in'2  in'2 

zeigt,  von  der  zweiten  Ordnung  sind,  indem  ja  a  tn:  in,  a  nc  —  •[  ic  r,  also  a?  33=  -5—,  ay  3:  —5- 

81  8,  §,  82 

ist.  Nach  der  Differentialgleichung  ist  aber: 

IdS 


\dv  / 


Sjj’vj2  sin  (Gtv — 2v)4-»SI<j)7jY)'  sin  (6 w — v — v,)  +  >SI<[10,7),2  sin  (6 n> — 2v,), 


wo : 


=  2 (Sj  +?)a,4 ;  S™  =  (28,+?+c,)a,5 ;  S™  =  2(8,  +«,)«,„ 
ist.  Daher  wird  die  Differentialgleichung  der  Zusatzglieder  zweiten  Grades  in  S  : 


d(S2\ 

dv 


■"2  cos  2  71  dr]2  sin  277 

cos[6w — 2(1 — s)f] —  --sin[6w — 2(1 — ?)f] 


dv 

d~qr{  cos  (rt+Tt,) 
dv 

d-q'2  cos  27t, 


dv 

rfl  /0  \  ,  ^TjTj'sin  (it  +  TT,)  . 

cos  [6w — (2 — ? — c,)«J - — - — 1 - —  sin[6w — (2 — ? — ?, 


dv 


cos  [6»  —  2(1 — c,)i>] 


dv 

dr\’2  sin  2  7t,  . 


dv 


sin  [6  w  —  2(1  —  ?,)  v] 


(21) 


d?i 2  Z  2* 

Durch  Integration,  bei  der  -  -  etc.  als  konstant  betrachtet  werden  können,  erhält  man  den 

d  v 

gesuchten  Wert,  indem  man  die  Integrationsdivisoren  mit  Rücksicht  auf  die  festgesetzte  Genauigkeits¬ 
grenze  bildet: 

a, ,  ( drP  cos  2  7t  .  r„  ...  .  ,  dw2sm2%  . 

(Sa)4=—  1  di.  —  sin[6w— 2(1— «)w]+  Jv — cos  [6w  —  2  (1  —  ?)  v] 

a.r  i  dm/  cos  (rt  +  it,)  .  ,n  ,0  ,  ,  ,  ^YjTj'  sin  (7t  +  7t,)  N  J  «  ,  s 

15  '  “  k  sin  [6w— (2— z— «,)«]  4 -  • — - —  cos  [6w— (2— s— c,)!»]  j  (22) 


2  8, 1 


d  V 


a,8  ( dr{2  cos  2  7t, 
25,  (  </n 


dr{2  sin  27t, 
dv 


sin  \ßw—  2(1—  ?,)f]  4-  '""1  cos  [6w—  2(1  — 


Bewegung  vom  Typus  2/3  etc. 
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Dieser  Wert  ist  in  das  Integral  S2,  Gleichung  (18),  einzusetzen.  Damit  dasselbe  vollständig  bekannt  sei, 
müssen  noch  ß7  bis  ß19  ermittelt  sein,  da  diese  in  den  Gleichungen  (19)  in  qa  bis  q.20  auf  Grund  der 
Gleichungen  (8)’  enthalten  sind.  Die  Größen  ß7  bis  ß19  ergeben  sich  aber  durch  Integration  der  Gleichung 
für  R2,  indem  wir  früher  sahen,  daß: 

P  =  (p)+R 

ist  und  (p),  die  elementaren  Glieder  der  Form  B,  nur  für  den  ersten,  dritten  Grad  etc.  existieren, 
so  daß  für  den  zweiten  Grad  einfach  p  =  R  wird,  wo  R  nur  die  charakteristischen  Glieder  der  Form  C 
und  D  enthält,  während  die  Differentialgleichung  der  elementaren  Glieder  der  Form  A  in  R,  die  auch 
zweiten  Grades  sind,  später  für  sich  behandelt  werden  wird.  Wir  gehen  nun  also  zur  Integration  der 
Differentialgleichung  in  R  für  den  zweiten  Grad  über,  die  sich  wesentlich  komplizierter  als  diejenige  von  5 
gestaltet. 


B.  Die  Differentialgleichung  für  R. 

I.  Übergang  auf  die  zu  integrierende  Form  der  Differentialgleichung  für  R. 


Allgemein  fanden  wir  als  Differentialgleichung  für  die  Glieder  zweiten  Grades  in  p  zur  Bestimmung 
des  Radius  Vector: 

_  a(\ — Tj1 2) _  g(l—  rf) 

r~  1+p  l  +  (p)+i? 

2 

für  den  Typus  —  die  folgende  Form  (cf.  I,  S.  397),  indem  jetzt,  wie  dargelegt,  p  =  R  zu  setzen  ist: 

o 


d2R 

dv2 


l+R)  =  2  S, — P2 — 2(S1)iP1 — 2  (S2)/  P0  +  2  vS0(S2); + (SJf+fc1 
'2 

+  a,  sin  v  0,  (jf)rÖ,  P«rs  (jf )-S.  P“re  (fv 


■2(ßi)iQo'ri  sin  v— 2 


drf  fdR\ 


dv  \dv  1  o 


(23) 


Diese  allgemeine  Form  müssen  wir  nun  für  den  Typus  —  wirklich  ausführen,  indem  wir  auf  der 

o 

rechten  Seite  die  sämtlichen  in  Abteilung  I  (cf.  S.  381,  385—390)  gegebenen  Werte  von  Q0,  Qv  Q2,  PQ, 

Pv  P2,  (5j)/,  ( S2)i ,  (‘tv)’  Üf  auch  Formel  (8)  bis  (11)  dieses  Kapitels  VI)  einführen  und  die 

betreffenden  periodischen  Aggregate  ausmultiplizieren,  wobei  aber  wieder  nur  Glieder  der  Gyld  en’ sehen 
Fundamentalformen  mitzunehmen  sind,  wie  das  in  Abteilung  I  bei  Herstellung  der  Differentialgleichung 
für  die  Glieder  ersten  Grades  analog  geschah  (cf.  I,  S.  423).  Außer  den  bereits  angeführten  gewöhn¬ 
lichen  Gliedern  ersten  Grades  in  Qv  vom  Argument  6 w,  3»+v,  9»-v,  9w— v1;  die  bei  der 


1  Durch  (S,)^_|_j,  ist  das  in  Abteilung  I  bei  Ableitung  obiger  Gleichung  gegebene  Glied  (S,)^  vielmehrzu  ersetzen;  da  ja 
m1 2 

Glieder  von  der  Ordnung  auch  mitgenommen  werden,  und  deshalb  die  kurzperiodischen  Glieder  bei  Bildung  des  vor- 

2 

liegenden  Ausdruckes  für  den  Typus  vp  mitberücksichtigt  werden  müssen,  was  ich  damals  übersehen  hatte,  was  aber  jetzt  bei  der 

Ausführung  erst  in  Betracht  kommt.  Ferner  lies  in  Ergänzung  des  Abteilung  I  beigefügten  Druckfehlerververzeichnisses 
auf  S.  396,  Z.  10,  von  unten  natürlich:  S0Q  zm  m' 2  statt  S0Q  az.  m' . 

3* 
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Ausmultiplikation  der  periodischen  Aggregate  in  Ql  mitzunehmen  waren  (cf.  I,  S.  374),  zeigt  aber  die  weitere 
Untersuchung  der  Glieder,  daß  auch  beim  zweiten  Grad  eine  Anzahl  gewöhnlicher  Glieder  in  Q2 
zu  berücksichtigen  sind.  Auf  diesen  Punkt  wies  ich  bereits  in  Abteilung  I  (S.  383)  hin,  wo  die  Anmerkung 
besagt:  »Dabei  sind  aber  in  dem  Wert  (26)  für  Q,  wie  in  der  zweiten  Abteilung  dieser  Untersuchungen 
dargetan  werden  wird,  noch  eine  Anzahl  gewöhnlicher  Glieder  zweiten  Grades  mitzunehmen,  die  bei 

Berechnung  der  Störungen  zweiten  Grades  in  Multiplikation  mit  -(—neue  elementare  und  charakte- 

dv 

ristische  Glieder  ergeben«.  Denn  ein  Blick  auf  die  Differentialgleichung  (23)  zeigt,  daß  auf  der  rechten 
Seite  das  Glied: 


auftritt.  Bei  Bildung  dieses  Wertes  hat  man  in  Q2  offenbar  noch  andere  als  die  in  Gleichung  (2)  dieses 
Kapitels  für  Q2  bereits  angegebenen  Glieder  zu  berücksichtigen,  nämlich  zu  setzen: 


(24) 


wobei  jetzt  rechts  £)'  den  früher  abgeleiteten  Q2— Wert  bedeutet,  (Q2)g  aber,  wie  die  gehörige  Durch¬ 
musterung  aller  denkbaren  Möglichkeiten  zeigt,  die  folgenden  gewöhnlichen  Glieder  zweiten 
Grades  umfaßt: 


/  (25) 


indem  weitere  Glieder  der  Argumente  v  — v,,  v  +  Vj  und  2Vj  nicht  in  Betracht  kommen,  da: 

A(- D  —  A<-  2>  —  A<+2)  —  A(~  2>  —  Ai~22  —  0 
0.1.1  —  0.1.1  ' —  ^0.2.0  —  0.2.0  —  0.0.2  — 


ist,  wie  die  Zusammenstellung  aller  bei  der  numerischen  Rechnung  mitzunehmenden  A,  B,  C  Koeffizienten 
der  Derivierten  Q,  P,  Z  der  Störungsfunktion  bis  zum  dritten  Grad  inklusive  in  der  dritten  Abteilung  zeigen 
wird.  Schließlich  sei  noch  bemerkt,  daß  in  Gleichung  (24)  in  den  ^-Koeffizienten  (cf.  die  Relationen  (8)  u.  (9) 
dieses  Kapitels  VI)  nur  die  Glieder  erster,  nicht  aber  die  Glieder  zweiter  Ordnung  mitzunehmen  sind, 


da  Q2  (j—  j  bei  Mitnahme  von  Gliedern  erster  Ordnung  in  den  q  schon  zweiter  Ordnung  ist,  im  Falle  der 


Mitnahme  von  Gliedern  zweiter  Ordnung  in  den  q  also  dritter  Ordnung  würde.  Die  Mitnahme  von  Gliedern 
dritter  Ordnung  beim  zweiten  Grade  liegt  jedoch  jenseits  der  festgesetzten  notwendigen  Genauigkeits¬ 
grenze. 

Für  die  einzelnen  Ausdrücke  der  rechten  Seite  von  Gleichung  (23)  fand  ich  folgende  Resultate: 


2 S2 — P2  =  (2 a7 — p9)rj2  cos  3 w  +  (2a11—pli)'t]2  cos  (8 w — 2v) 

-h(2 a8 — p10)rj t)'  cos  (3w+v-v1)+(2ß12-^15)7]i)'  cos  (3w- v— Vj) 
+  (2a9 —  cos  (3w— v  +  Vj)  +(2a13— p16)'q'2  cos  (3w— 2vt) 

+  (2ßl0— P12K2  cos  3w 


+  (2a14 — pxl)t f  cos  (6tv — 2v)  4- (2 axi — cos  (9w- 2v) 

+  (2a15— cos  (6»- v— v1)  +  (2a18- P^rtf  cos  (9w— v— vt) 
+  (2a  16~p19)‘i]'2  cos  (6w — 2vj)  +(2a19—  p22)r}12  cos  (9w— 2v,). 
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—  2 (S,)/Pj  =  —  oc.2(p2  +p6)fj2  cos  3 w  —  ^PtK"  cos  (3w— 2v) 

— (a2/>7+a3/’2)-r]Yj'cos  (3w+v— v,)  — (a.2p3 +  a3ps)rp\'  cos  (3w-v- vt) 

—(ci.2pa  +  aäpe)riri'  cos  (3w— v  +  Vj)— as_ps7j 2  cos  (3w— 2v4) 

— a3(^g+^7)7j/2  cos  3® 

—ZuPirf  cos  (6w— 2v)  —'hPsrf  cos  (9w— 2v) 

—  (a2jp5-f-a3^4)Yi7),c°s(6w— v~vi)— (a2Jp74-a3jf?6)^/  cos  (9w-v-v,) 

—  a sPir{2  cos  (6® — 2Vj)  — a3j777j'2  cos  (9w — 2v4). 

—  2(52)/P0  =  —  a-uP{f\2  cos  (3w- 2v)  — 2a14^0Yj2  cos  (6w- 2v) 

—^öPiV7]'  cos  (3w — v — vj  —  2  a15 cos  (6w- v— v,) 

— ajg^Tj'2  cos  (3w — 2vj)  — 2a16_p07]/2  cos  (6 w — 2v4) 

— au/’i7!2  cos  (9  w — 2  v) 

— ai5-?7iTiYi/  cos  (9w— v— vj 
— ai6^iY2  cos  (9w — 2vj). 

2S0(S2)/  =  ax a147]2  cos  (3w—2v)  +  2a0a147)2  cos  (6w— 2v) 

aiai57l7)/  cos  (3^- v—vi)  +  2a0a157]Tj'  cos  (6w— v— v,) 
aiixi6rf2  cos  (3w— 2vt)  +2a0a167j'2  cos  (6w- 2vt) 

+  a1au7j2  cos  (9n>— 2v) 

+aiai57lYl/  cos  (9w— v— v4) 

+  a1a167j'2  cos  (9® — 2vj). 

(Sj)f+k  =  (a2 4- a4) a2Tf]2  cos  3w  4-a2a27)2  cos  (3w — 2v) 

4-(ö2a3  +  a5a2)YlYi/  cos  (3w+v — v1)  +  (a2a3  +  a3a2)7)7j/  cos  (3w — v — v4) 

+  (a3a2  +  aias)  rfrf  cos  P* — v  +  vi)  -t-  ör3a3r/2  cos  (3 w — 2v4) 

+  (a3  +  a5)  a37)/2  cos  3  w 

+  -i-  a27j2  cos  (ßw—  2v)  +d4a2Yj2  cos  (9w— 2v) 

+  a2a37)7j'  cos  (6w— v— v4)  +(a6a2  +  a4a3)rjYj/  cos  (ßw— v— v4) 

+  4~  a37j/2  cos  (6w — 2v4)  +a5a3r/2  cos  (9w — 2v4), 

wobei  wie  immer  Glieder  rein  zweiter  Ordnung,  wie  z.  B.  j-  a2aiff  cos  (6 w — 2v)  etc.  fortgelassen  sind. 

Q{([  sin  v  =  Z_  (g2— cos  3 w  +  -y  qpq2  cos  (3®- 2  v) 

— 4  cos  (3 w+  v—  Vj)+  4~  qrgp]'  cos  (3w— v— Vj) 

LJ  LJ 

+  j  g3m'  c°s  (3  w-  v  + vj 

4-  4"  QfBl2  cos  — 2v)  +  4äy12  cos  (9w— 2v) 

z  z 

+  4*  <?7Tf']/  COS  (6»  —  V  —  Vj)  +  C0S  (9w  — V  — Vj). 


22 


H.  Buchholz, 


In  diesem  Ausdrucke  und  ebenso  in  demjenigen  für  2S2 — P2  hat  man  offenbar  in  den  q-,  g-  und 
/^-Koeffizienten  die  Glieder  zweiter  Ordnung  mitzunehmen,  während  das  in  allen  übrigen  Teilen  der 
rechten  Seite  von  Gleichung  (23),  wie  aus  dem  in  Bezug  auf  Gleichung  (24)  zuvor  Gesagten  hervorgeht, 
nicht  der  Fall  ist.  Weiter  ist: 

—  Qt  (jv)  =  Y  (!  -+-Sl)-46.2.oßl^2  C0S  3W 

+  y  (!  +8j)  cos  (3w+v-v,) 

+  y  C1 +si)  cos  (ßw  v+Vj) 

+  y  (1  -J-Si)^46  o.sßi'^l'2  cos  3w 
+  -2-(1+5i)^5M2cos(3W-2v) 

+  y  0  +5i)  (4+i2i+«i6)M'']'  cos  (3 w  v  Vj) 

+  y  (l+si)  (A^ä+(hi)M2  cos  (3w  2  v,) 

-  y  (1  +  8,)  (^12 — ^i8)ßi^2  cos  (6w— 2v) 

—  y  (l+SiHtfis-^M7/  cos  (6»-v  vj 

—  y  (1  +§i)  — ^ao)  ßiV2  cos  (6w— 2  v,) 

+  y  (1  +  §,)  (^a.IWJM2  cos  (9w-2v) 

+  y  (1  +§i)  (^2.iu  ^i6) ßi7lY)/  cos  (9w— v— v,) 

+  y  (!  +  8i)  (4lo?2— «i7)ßi  Tl'2  cos  (9w  2v,). 


-Öi  Pars  (^j  =  y  (1  +28,  +5)  C^  +  ^Jßi7]2  cos  3m 

+  y  [&  ( 1  +  2 5i  +  <>  £4  +  ?4 ( 1  +  2  Si  +  ^t)  ß5]  T']'  cos  (3  w  + v— v,) 
+  y  [?6  <1  +  2  8X  +  ?)  ß4  +&(  1  +  2  8,  +  Cj)  ßs  J  TJTl'  cos  (3  w— v  +  v,-) 
+  y  (1  +  28,+?,)  Qfs  +  ^ßö7/2  cos 
+  y  (1  +  28,  +<;)g2ßin2  cos  (3  m  2v) 

+  y  [<£3  +2  8j  +  c)ß4+£8(l  +  28,+?,)ß6]  tjt/  cos  (3w  v  v,) 

+  y  (1+28,  +^)g3ßöri'2  cos  (3w— 2v,) 
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Qo  Pars 


4  -y  (1  +2S1  +  ?)^gß4Yj2  cos  (6 w — 2v) 

+  ~2  fe(l +  2§!  4?)ß44g,2  (1 4  2  Sj  +?j)ß5]  TjY) '  cos  (6  w — v — Vj) 
+  Y?s(1  +  25i  +  n) M2  cos  (ßtv  2vj) 


(1  4-2S14;)#4 ß4Y]2  cos  (9  m/— 2  v) 


—  -y  [?5  (j  +  2  8i  +  ?)  ß4  +  0  +  2  si  +  «i)  ß6]  Yirl'  cos  (9  w— v— v,) 

—  V  fe(1+2Si  +?i)ßSTl/2  cos  (9w— 2vj). 


1 


(l  +  yiiM*  cos  3w 


+  ,r  (1+5,4?-?! )gtMrl  cos  (3w4v— vj 


Y  (1+81—  «  +  «i)Äßs1l1l/  cos  (3w — v4Vj) 


4  y  (l438142s)£1  ß,7v)2  cos  (3w— 2v) 


Y  (1  +3314?4?1)£1ß187]rJ'  cos  (3w— v— 


--  (l43814  2?1)^1ß19Y)'2  cos  (3w — 2 v,) 


+  y?i[(l  +  381  +  2c)ß17— (8,42c- l)ßn]7i2  cos  (ßw  2v) 


+  4  ^  Kl  +  3  8i  4  c  4  Ci)  ß18 — (8j  4  ?  4  ?!  - 1)  ß12]  V]7j '  cos  (6  w- v- Vj) 
+  4^[(l+38142?!)ß10-(8142?1-l)ß13]Y2  cos  (6W-2V,) 

“  y  (8,+2?—  VgiVurf  cos  (9w— 2v) 

—  Y  (8i  +  «  +  «i  —  ^ÄßiaW  cos  (9w  v  v,) 

—  4  (8, +  2 ?!—!)<§■,  ß,3V2  cos  (9w— 2v,). 
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2(ßi)iQ<P\  sin  v  =  ~y  gi^ri2  cos  3  w 


+  cos  (3w — v+Vj) 

+  —  qxayrf  cos  (6 w — 2v) 

1 

+  —  qyx 37]7)'  cos  (6w— v— vj 
+  —  Äa2^l2  cos  (9w— 2v) 

+  yrg\* sWcos  (9w — v — vx). 


Bei  Behandlung  der  elementaren  Glieder  zweiten  Grades  der  Form  A  in  Abteilung  III  werden 


wir  sehen,  daß : 


(26) 


ist,  wobei  P["  und  Pp  die  Koeffizienten  der  Differentialgleichung  in  (p)  für  die  elementaren  Glieder 
der  Form  B  ersten  Grades  sind,  deren  Werte  wir  bereits  ermittelten,  nämlich  (cf.  I,  S.  426): 


(27) 


Daher  ergibt  sich: 


—  (1  +81)PIfäJß17]Y]/  cos  (3w  — v  +  vJ 
— (1  +  8i)Pi(2)ß17j7)'  cos  (3n>— v— vj 

—  (1  +§1)PIa)ß17j2  cos  (3 w — 2v). 


Die  Differentialgleichung  zur  Bestimmung  der  Glieder  zweiten  Grades  im  Radius  Vector  wird 


daher: 


+in2)W  cos  (3w+v— vJ+Pjfrjp  cos  (3n>— v— vj 
+piiVf  cos  (3w — v+Vj)+ Pj(j7) Yj,ä  cos  (3»- 2vj) 

+  PIpYj'2  cos  2>w 

+Pij8>tj2  cos  (6w—2v)  +P^ff  cos  (9 w — 2v) 

+  Pj(I9,Yj7j'  COS  (6w — V — Vj)  +  Pj(i12)7]Y]'  cos  (9w  — V  — V,) 


(28) 
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wobei  die  Koeffizienten  unter  Einhaltung  der  festgesetzten  Genauigkeitsgrenze,  also  mit  Vernachlässigung 


in 


'3 


m 


1 8 


m 


1 4 


von  S15  c1;  indem  z.  B.  §! ^17  =  m'a,  resp.  -v-  und  -  reSp.  \ 

öi  öi  bi 

haben : 

Pn ’  —  2  a1  — p9  +  y  (A  —  <Ji)  +  y  ^s.8.0  ßi "+“  “2“  (A  +  A)  ß4  + 

+  yAß?  +  (yA  +  «!  +  ‘»4- P2~ Pe)  *2 
pif  =  2a8-p10-  \  q-a  +  y  + 

+  2  (Aß4+ Aßß)  +  y^iß9  +  (<35— Pi)z.2  +  {a2— p2)a.3 

P«>  =  2ö9  pn  4-  -iA  +  y  (^  +  ^tV-2J>i*  +  ?„)ß14- 

+  Y  (#5  ß 4  + A  ßß) +  Y  A  +  ^  ~ Ps)  «2  +  (4  A  +  «4  —p6J  «3 
Pn  —  2Ao  P12  +  Y  A.0.2  lJi  7  (A "V P>) lJ5  "h  yAßio  +  Os  +  A  Pa  ‘P7)«3 

Pll  =  2öll— ^14  +  Y  A  +  T  ^15— 2'PI1,)ßl  +  yAß4  +  y<^lßl7+(a2— /,2)a2+(fll— A)ai4 

Prf  =  2ö12  -p15  +  4  *6  +  T  (^H^r  +  ^e)  ßi  + 


ist,  die  folgenden  Werte 


Y  (A  ß4  +Ä  ßß)  +  Y  A  ßis  +  (a3  —Ps)  a2  +  (fl2  —  P2)  «3  +  (ßl  — Pi)  c 


Pn”  =  2a13  Pie 


PA8J  =  2  *14  Pl7 


Pir  =  2  *1.5  Pt  8 


1 


(j40+022+^17)ßl'f'  y&  ßß  +  Y  A  ßl9+(a3— P3)*3+(ai“ Pl)« 


16 


tfe+Y“2 


1 


O  G?12  As)  ßl  o  A  ß4“h 


2 

Y  Aßll+  y  A  ßl7  +  (  .p^l— P4)*2+  2(«0— P0)*l 


4  A+«2«3“  ~  («IS“ ?l»)ßl+  4  A  ß4  +  2  Aßß  + 


+  y  A  ß«+  y  Aß«  “p&  “2  +  (y  A  ~a) *a  +  2  ^a° ~ A)  *1 5 


P/l10’  =  2a16  PJ9+  4  *3—  9  (^14"^o)ßl+  4  ?3  ^ 


2  #1  ßl3+  9  ^l  ßl 9  Pß  *3  2  (^0  Po)  *16 


Pll”  — 2ß17— ‘P20+  yA  +  Y  ^^2-2-®  Aß)  ßl - 7  Atß4' 


PIl”  =  2«18— P21  +  T^5  +  T  (^(li.?)l—  ?l6)ßl—  -9-  Aß*- 


Y  A  ßß  +  yAßl2+(ß5  — P7)*2 


+  4^  *3ll  +  Y  A«2  +  (a4— Pe)  *2  +  (ai  Pl)  «14 

1 


A  +  «4—  Pe  *3  +  K—  Pi) c 


PI(I3)  =  2«19— p22  +  4  (AI2I2— ?H)ßi—  Y  A  +  7  A  ßis  +  K—  P7)*3  +-K—  Pi)*i 


(29) 


Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 
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Hier  sind  für  die  charakteristischen  Argumente  der  Form  C,  d.  b.  für  die  Argumente:  6 w — 2v 

6w— v— v j,  6w — 2  vt,  doch  neben  den  großen  Gliedern  2alß  — p19+  -i-  af  noch  die  übrigen  in  Pjl'0 

angegebenen  mitgenommen  worden,  wiewohl  sie  durch  die  Integration  in  P  nicht  vergrößert  werden,  was 
indes  in  T  der  Fall  ist  (cf.  I,  S.  368  und  380);  und  dementsprechend  ist  auch  später  bei  der  numerischen 
Ausführung  der  Integration  des  ersten  Grades  für  R  besser  von  den  Gleichungen  (84)  (cf.  Abteilung  I, 
Kapitel  IV)  für  P/3)  und  Pjf4)  (d.  s.  die  Glieder  der  Form  C  beim  ersten  Grad)  auszugehen  und  nicht,  wie 
dort  gesagt  wurde,  von  den  Gleichungen  (90),  wiewohl  das  bezüglich  der  Genauigkeit  ja  kein  wesentlicher 
Punkt  ist  (cf.  I,  S.  424  und  426). 


II.  Bestimmung  der  exargumentalen  Glieder  zweiten  Grades  in  R. 


Zunächst  müssen  wir  nun  wieder  die  exargum entalen  Glieder  bestimmen,  und  zwar  entstehen 
exargumentale  Glieder  zweiten  Grades  durch  Integration  sowohl  über  das  Glied  nullten  Grades  wie 
über  die  Glieder  ersten  Grades.  Dabei  wollen  wir  wieder  so  verfahren,  daß  wir  in  jedem  Fall  diese  Glieder 
statt  durch  partielle  Integration  durch  partielle  Differentiation  bestimmen. 


a)  Exargumentale  Glieder  zweiten  Grades  aus  dem  nullten  Grade. 


Durch  Differentiation  des  unbestimmten  Integralansatzes  für  den  nullten  Grad  von  R  (cf.  I,  S.  381) 
erhält  man: 


und: 


Im  Sinne  der  früher  entwickelten  allgemeinen  Theorie  ist  nun  aber  (cf.  I,  S.  410  bis  415): 


also: 


d2w  __  d2V 
d v2  ^  dv2  ’ 


mithin : 


(30) 


+  3uß,  -  sin  3 w. 
dv2 


Um  erstens  die  aus: 
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dV 


entspringenden  exargumentalen  Glieder  zweiten  Grades  zu  bestimmen,  sind  offenbar  in  —  nur  die 
Glieder  ersten  Grades  mitzunehmen;  es  ist  also  auszugehen  von  (cf.  I,  S.  382): 


\dvl  i 


Y 2r\  cos  (3w-v)  +  Y3f)'  cos  (3 w — vt). 


Es  wird  also: 


dV\2  1  2  P  1  2  /,  ,  /  \ 

dvj=  o  g  T^,2  +  T2Ys^  cos  (v-Vj) 


9  Y^j2  cos  (6w- 2v)  +  Y2Y3'lflYl/  cos  (6w-v-Vj)+  y-  Yb^2  cos  (6w— 2Vj), 


mithin: 


— ^  ^Tv  )  ^  C0S  =  — cos 


— -  XjYgVj2  cos  (3w — 2v) 


— XiYaTs^'  cos  (3  w  +  v— Vj)  —  X,  YaTs7)7]'  cos  (3w— v— vx) 
— Xt  y2  V'l7)'  cos  (3w— v+Vj) Xj  y!7]  2  cos  (3w— 2vj) 


-Xiy(yi/2  cos  3w 


•i-  Xx  y| Y)2  cos  (®w — 2v) 


XiYaTg-^/  cos  (9^-v-Vj) 
-  ~  \  f3 7]'a  cos  (9w-2 Vj), 


wobei  zur  Abkürzung  gesetzt  wurde: 


>d=4l^n 


und  ßt  aus  Abteilung  I  bekannt,  also  X1  eine  gegebene  Konstante  ist. 
Um  zweitens  die  aus: 

(\  _i_R  ^ 

dv 


dV 

6n(l+8i)^-  ßi  cos  3  w 


I  (31) 


(31a) 


entspringenden  exargumentalen  Glieder  zweiten  Grades  zu  bestimmen,  haben  wir  offenbar 
gehen  von: 

— )  =  Yii7]2  cos  (6w— 2v)  +  Y15’f]7]'  cos  (6w— v— v^d-Y^'2  cos  (6w— 2Vj) 

\dv  h. 


auszu- 


und  erhalten  so: 


6|x(l  +  Sj)  -y*7  ßj  cos  3 w  =  X'y  14v)2  cos  (3w — 2v)  +X'y14t)2  cos  (9w— 2v) 


wo: 


+  X(Yl.5TlTi'  COS  (3w  —  V  —  Vt)  +  X' Y157)7]’  cos  (9w— V— Vj) 
+  X'y16^'2  cos  (3w — 2Vj)  +X(y,6V2  cos  (9w— 2vt), 

Xg  —  3p.(l  +  81)ß1 


'  (32) 


ist. 


4* 
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Um  drittens  die  aus: 


d2V 

3^1^Sin3w 


entspringenden  exargumentalen  Glieder  zweiten  Grades  zu  erhalten,  haben  wir  aus: 

dV 


dv 


Y2y|  cos  (3»-v)  +T37/  cos  (3®- Vj) 


+  Y14 cos  (fiw  —  2v)  +  71B7j7j'  cos  (6 w — v — v,) 
+  Y16'/j'2  cos  (6 w — 2Vj) 

den  zweiten  Differentialquotienten  zu  bilden. 

Derselbe  wird: 

YäTi  sin  (3rv  v) 

{  dtv  I 

T3 ri  sin (3w— Vj)  |3— —  l+qj 

dw 


d2V 
~düß  ' 


-Y14t]2  sin  (6 w — 2v)  jö 
U157]7/  sin  (ßw — v — v1)  jß 


-2  +  2? 


du 


-2  +  ?  +  ?j 


dw 


—Ti«  Y*  sin(6w-2v1)  — 


—  2+  2 


'•l  1 


Da  es  auf  den  zweiten  Grad  abgesehen  ist,  haben  wir  hierin  zu  setzen: 
dw 


dv 


—  1  —  [Ai  —  (AY2Y]  COS  (dw  —  v)  —  (AYgY)'  cos  (3 w — v1) 


und  erhalten,  wenn  wieder  ?  und  ?4  vernachlässigt  werden: 


=  (y  P-Tl — 2S!  Tu  )  ^i2  s»1  (6  w-2v) 

+  (3!U2Ts-28iTi5)Tj7l/  sin  (6w— v— vt) 


9  ml— 231y16)y]'2  sin  (6w— 2vx). 


Daher  ergibt  sich  für: 


3[xß1  djj2  sin  3 w  =  X3  [ay2—  2 Sx  y14)  y]2  cos  (3w-2v) 

+  >-3  (3!xy2 Ts — 25iTi5)y]Y  cos  (3w  v  v4) 
+  X3  (y  [ay^— 2§1y16  )  V2  cos  (3w— 2v4) 
—  ^3  (y  RÜ— 2  8^1*  )^12  COS  (9w— 2v) 

“  *3  (3 (X y2T3 — 2 Si  Ti 5) cos  (9»-v- Vj) 


wobei: 


\  (y  :j'Ta — 2Si  Tie  )r!2  cos  (9w— 2v4), 


^3  —  2 


(32  a) 


(33) 


(33a) 


ist. 
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Duich  Kombination  der  Glieder  gleicher  Argumente,  wobei  sich  Glieder  teils  gegenseitig  tilgen, 
teils  zusammenziehen,  erhält,  man  für  die  aus  dem  nullten  Grad  entspringenden  exargumentalen 
Glieder  zweiten  Grades: 


wobei  also: 


ist. 


?)  =  — X^tj2  cos3w  +2X3y14t]2  cos(3w— 2v) 

— Ws1!*]'  cos  +  v— vi)  +  2X3Yi5^/  cos  (3w-v-Vj) 

-  XjYjj-fsYjT/  cos  (3w — v  +  v1)  +  2X3Y16Yj'2  cos  (3w— 2Vj) 

— Xj^rj'2  cos  3w 

— (X±t! — X2Tu)^  cos  (9w- 2v) 

cos  (9»-v-Vi) 
ri' 2  cos  (9w— 2v,), 

Xj  =  0  p-2ß1;  X2  =  3(j.(l+281)ß1,  X8  =  — ■  {Aßj 


(34  a) 


b)  Exargumentale  Glieder  zweiten  Grades  aus  dem  ersten  Grade. 

Durch  Differentiation  des  unbestimmten  Integralansatzes  für  die  Glieder  ersten  Grades  in  K 
(cf.  I,  S.  381)  erhält  man: 

^=_ß2,sin(3w-v)j3^-i+4 


und  weiter: 


-M'  sin(3w— v,)  —  1  +  Si} 

.  .  (  dw  .  i 

—  ßj]  sin  (b  w — v)  <  b  — - 14-  s 


~ß3Yj'  sin  (6w — Vj)  \6 


d  v 

dw 

dv 


-14-?! 


d-J~-  —  —  ß2  r\  cos  (3 w— v)  |3 
— ßsY]'  cos  (3w— Vj) 


dw 


dv  1+?1 
3  dw 


-ß4f]  cos  (6  w — v)  <6 


—  ßgK]'  COS  (ßw — Vj)  |6 

— 3ß2  7]  sin  (3  w — v) 

—  3  ßgirj'  sin  (3  w — v4) 

— 6ß47j  sin  (6w-v) 

— 6  ß5r/  sin  (6  w — vt) 


dv 

dw 

dv 

dw 


dv 

d2w 
dv 2 

d2w 
dv 2 

d2w 
dv 2 

d2w 
dv 2 


‘  1  +<n 


- 1  4-  S 


■l+q 


(35) 
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2 —  S,  2 

Da  man  aber  mit  Hinblick  auf  jXj  :  =  für  den  Typus  —  auch  schreiben  kann: 

O  O 


d  w _  1  +  81  d  V 

d  v  3  ^  d  v  ’ 


so  wird: 


oder: 


(3Ä7“1  +  s)-(5l+?~3|A 


dV\2 
dv  ) 


dw 

3  — —  —  1  +  ; 
dv 


(S^c)2— 6!a(S1  +  ;)^  +9[J.ä(c/l 


\dv 


Hier  sind  offenbar  rechts  bloß  die  Glieder  ersten  Grades  in  Betracht  zu  ziehen,  da  es  jetzt  auf  den 
zweiten  Grad  der  exargumentalen  Glieder  abgesehen  ist,  und  somit  ist  zu  setzen: 


Qdw  <  V  «  JdV 
3  -  —  1  +  C  )  —  — 6p,(8j  +  ?)  ( ~i —  ! , 

dv  J  \dv / 1 


also: 


—  l  +  c)  =  — 6|x(81  +  ?){y2y]  cos  (3w— v)  +  y3Vcos(3w— Vj)}. 


Ähnlich  erhält  man: 


ndw  «  \2  (<  a  dV ' 

6  — - 1  +  c )  —  (  1  +  2  8j  +  ? — 6  p-  — 

dv  J\  dv 


oder: 


(ö  djV-  -1+«T=  (l+281  +  ?)2-12p.(l  +  2§1  +  ?)^-  +  36p-2f^V 

V  dv  ]  dv  \dv , 


oder: 


6  <l-,V- -l  +  c)  =  —  12u(l  +  28.  +s)l  y8y]  cos  (3w— v)+t87]'  cos  (3  w—vx)}. 

dv  / 


Weiter  erhält  man  offenbar: 

d2w  _ 
dv 3 


d*V 


M.  - 

dv'1 


■  /o  \\odW  , 

-u,Yo fl  sin  (dw — v)1ö— - 
(  dv 


.  .  ,n  ,(J»  ,  I 

"t’-Tsw  sin  (3*^  vj)|3  -j—  —  l+^j 


oder: 


d?w 

-/v¥  =  —(8 i  +  c)ra  sin  (dw— v)— (Si  +  ^ii-YsY  sin  (3w— vx). 


Durch  Einsetzen  aller  dieser  Werte  in  Gleichung  (35)  und  Ausmultiplikation  der  bezüglichen  periodischen 
Aggregate  findet  man  32  exargumentale  Glieder  zweiten  Grades,  die  wir  nicht  einzeln  aufführen.  Zieht  man 
dann  die  Koeffizienten  der  Glieder  gleicher  Argumente  zusammen,  wobei  sich  teils  Glieder  tilgen,  teils 
zusammenziehen,  so  erhält  man  zunächst  für  die  aus  dem  ersten  Grad  entspringenden  exargumen¬ 
talen  Glieder  zweiten  Grades  (unter  Ausschluß  der  acht  Glieder  der  elementaren  Form  A,  die  später  zu 
behandeln  sind)  die  Form: 
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(^)  =  3  n (2  +  5 \  +  3  g)  ß4T 2^  cos  3  w 

+  3[A(2  +  581  +  c  +  2c1)ßäT2Tj r{  cos  (3w  +  v- \\) 
+  3  ja (2  +  5 8,  •+  2 g  +  c,) ß4v8viV  cos  (3  v  +  v,) 

+  3  ja  (2  +  5  §!  +  3  g, )  ßgTgTj72  cos  3  w 


3 

+  T 

-f-  3{x 


|j.(81+g)ß2T2'^2  cos  (6w— 2v) 

(S1+?)^ßgT3  'TT  ßaTäj  ■+"  (®i  -+"5i)  ^ßsTg 


3 


+  TT  KSl+Sl^V)'2  COS  (Qw  2Vj) 


YjYj'  COS  (6  W — V — V,) 


+  3|j.(2  +  351  +  g)ß4727]2  cos  (9w- 2v) 


+  3 |a[(2-h3§1  4- 2g  —  gt) ß473  +  (2  +  3 54  g  +  2g1) ß572 1  "/jY]7  cos  (9w  v  v,) 
+  3[j.(24-381  +  g1) ß5TsY]/2  cos  (9w— 2Vj). 


Nun  ist  aber: 


m 

P  -rr 

P  ^  8,  ’ 


m  ,  ^ 

T^s-i  also 

°i  °i 


mithin: 


8j  ß  y  3=  m' 


nf 


also  rein  erster  Ordnung  und  für  die  Grenze  §2  =  m'  von  der  Ordnung  m'sjm'. 

Und  da  (cf.  I,  S.  428): 
ist,  so  wird: 


m 


>  ’i 


m 


?ßT 


in 

T' 


Nun  ist  ja  für  nicht  kritische  Planeten  §4  definiert  durch: 

§!  >  \fm', 


für  kritische  Planeten  hingegen  durch: 


S1  <  \/ m'. 


Für  die  Grenze  zwischen  kritischen  und  nicht  kritischen  Planeten  ist  also: 


mithin: 


§2  =  m', 
g  ß  y  m'2, 


d.  h.  rein  zweiter  und  übrigens  dritter  Ordnung.  Außerdem  werden  aber  diese  kleinen  Glieder  vom 
Argument  Qiv—2v  etc.  noch  mit  rf  multipliziert,  also  noch  verkleinert  (cf.  I,  S.  392).  Ihre  Mitnahme  fällt 
daher  außerhalb  d;S  Bereiches  der  festgesetzten  Genauigkeitsgrenze  und  demnach  wird,  wenn  wir  im 
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Hinblick  auf  die  festgesetzte  Genauigkeitsgrenze  noch  in  den  anderen  Gliedern  von  der  Größe  ;  in', 


ist,  abseh en: 


1048 


-b/.7727jr/  cos  (3»+v- -v,) 
cos  (3«-v+Vi) 

+  \lsrl'2  cos3  w 
+  X4y2t]2  cos  (9w — 2v) 

+  (X4Y3  +  X6T2)7jTi/  cos  (9w-v-Vj) 
+X6ys7)/2  cos  (9w— 2vj), 


\ 


(36) 


wobei: 


(36  a) 


gegebene  Konstanten  repräsentieren,  da  ß4  und  ß5  durch  die  Integration  für  den  ersten  Grad 
gefunden  sind. 


III.  Integration  der  Differentialgleichung  für  die  Glieder  zweiten  Grades  in  R  bei  kon¬ 


stantem  7j  und  tc. 


Die  Integration  für  die  Glieder  zweiten  Grades  in  R,  d.  h.  die  Bestimmung  der  Unbekannten  ß7 
bis  ßj  gestaltet  sich  wesentlich  komplizierter  als  die  Integration  für  die  Glieder  zweiten  Grades  in  S,  d.  h. 
als  die  Bestimmung  der  Unbekannten  a7  bis  a19.  Bezeichnet  zunächst  wieder: 

-A  die  aus  dem  nullten  Grad  stammenden  exargumentalen  Glieder  zweiten  Grades, 

\  dv 2  1 2 


+R  )  die  direkt  gebildete  Differentialgleichung  in  den  Gliedern  zweiten  Grades, 
\dv2  ]  2 


[ a +Z?J  den  differentierten  unbestimmten  Integralansatz, 
\dv 2  /  2 


so  ist  im  Sinne  des  Bisherigen: 


(37) 


und  es  erübrigt  also  nur  noch,  das  dritte  Glied  der  rechten  Seite  dieser  Gleichung  herzustellen.  Dazu 
differentieren  wir  zunächst  den  unbestimmten  Integralansatz  für  die  Glieder  zweiten  Grades  in  R  (cf.  I, 
S.  381)  zweimal  und  erhalten: 
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fd2R  \ 

(  d-^i)  =  — (1+51)2ß,7i2  cos  3 w 


(Sj  +  2? — l)2ßu^2  cos  (3  w — 2v) 


~(1  +8,— c  +  ?1)2ß8'irjif]'  cos  (3w+v—Vj)— ^-bg-t-gj  — l)2ß127|7|'  cos  (3w-v 


— 4(81+g)2ß147j2  cos  (6 w — 2v)  —  (1  +  381  +  2g)2ß177j2  cos  (9 w — 2v) 

—  (281+g-f-g1)2  ß15  tjy)'  cos  (6w— v— Vj)— (1  -bSS^g-j-gj)2^-/)-//  cos  (9w— v— v4) 
— zK81  +  ?1)2ß16Y]/2  cos  (6w— 2Vj)  — (1  +381  +  2g1)2ß19Yj/2  cos  (9w— 2Vj). 


Durch  Kombination  mit  dem  unbestimmten  Integralansatz  selbst  erhält  man  daher,  unter  Trans¬ 


formation  der  Koeffizienten: 


-  { 2(8X  — s  +  CjHCSj— ;  +  ?j)a}  ßgY')'  cos  (3w+v— Vj) 


{ 2(8^?— c^  +  fSj  +  g— gj)2 }  ß97]7)'  cos  (3w— v-bVj) 
(281-4-82)ß10r/2  cos  3  w 


~b  { 2  (Sj  +  2  g) — (8j  -b  2  g)2 j  ßn7)2  cos  (3  w —  2  v) 


+  1  2(8i  +  g+gi)— (8i+g  +  g1)2}ß127jirj'  cos  (3»— v-v,) 

+  {2(81+2g1)~ (S1+2g1)2}ß13Y2cos  (3w—  2v1) 

+  { 1— 4(S,-bg)2}ß147]2  cos  (6w — 2v) 

+  {  1—  (28,  +g+g1)2}ß1B,r)7]'  cos  (6w-v-v,) 

+  { 1— 4(81  +  g1)2}ß167]2  cos(6w— 2vj) 

—  { 2(381-b2g)-b(381-b2g)2  J  ß177)2  cos  (9w— 2v) 

—  {  2(381  +  g-bg1)-b(381-bg-bg1)2}  ß187j7]'  cos  (9w— v— Vj) 

—  {2(381  +  2g1)  +  (381+2g1)2}ß19Yj/2  cos  (9w—2v1). 


In  den  Koeffizienten  dieser  Gleichung  kann  man  wieder  im  Hinblick  auf  die  festgesetzte  Genauig¬ 
keitsgrenze,  von  g  und  gt  absehen.  Man  erhält  also  auf  Grund  der  Gleichung: 


(39) 


die  13  Bestimmungsgleichungen  der  13  Unbekannten  ß7  bis  ß19  des  unbestimmten  Integralansatzes 
für  die  Glieder  zweiten  Grades: 


R2  —  ^7f]2  cos3w  +ßn7]2  cos  (3w — 2v)  -bßu7]2  cos  (6  w— 2  v) 


4-ß87lY  cos  (3w  +  V  —  Vj  +  ßjgTjY  cos  (3w— V— vJ  +  ßjgTjTj'  cos  (6w— V— Vj 
+  ß9YjY]'  COS  (3w— V  +  V^  +  ßjgTj'2  COS  (3w  —  2vJ  +ßj67j'2  COS  (Qw  —  2  Vj) 
+  ßio y/2  cos  3  w 


(38) 


I 

I 


Denkschriften  der  mathem.-naturvv.  Kl.  Bd.  LXXV1I. 


+  ß177j2  cos  (9w — 2v) 
-bßjgrjYj'  cos  (9»-v — vj 
+  ßig7]'2  cos  (9w— 2Vj) 


5 
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zunächst  in  der  folgenden  Form,  indem  wir  die  Teile  J7  bis  J19,  welche  durch  die  für  den  ersten  Grad 
bereits  ausgeführte  Integration  schon  bekannt  sind,  absondern  und  in  Gleichung  VIII  bis  X  die  außerhalb 
der  festgesetzten  Genauigkeitsgrenze  liegenden  Glieder  fortlassen: 


I.  {  1—  (1+SX)2}  ß7  _  2 a7  —  Pg+  -y  ß7Ä  +  -/7 

II.  {1—  (l+Wßg  =  2as— pw—  y^ißi  + 

III.  { 1— (l+S^^jßg  =  2aa—pn  4-  —  q21  ßi+  y 

LV-  i  *  (l+°i)2]ßio  —  2ß10— A2  +  y^lßlO+^lO 

V.  { 1— (Sj— l)3}ß11  =  2 an  p14  4-  —  q15  ßx4-  y  Aßi7  +  (a1’— A)ai4  +JU — 2X3y14 

VI.  { 1 — (8± — l)*}ßia  =  2a18— As  +  y  Aoßi  +  y<rißi8  +  (ßi-A)ai5+-/i2-2^Ti5 

VIL  ^  1  (T  1)  f  ßig  - —  2a13  Ag  4  —  q17  ßj  4-  y  A  ßi9  T  [cix  a)  Ag  “F^is  2X3  y4G 

Vhl.  {  1  48Jß14  —  2  a14  p 17  —  (#12  ^ig)  ßi  4  g- A(ßn  “F  ßi?)  +  2(a0—  a)A4"T^14 

1^'  {  I  4S3 }  ß1B  =  2alfi  As  ~~  y  ^13  y  A(ßi2  +  ßi8l  +  2(ß0— A^is+^is 

X.  {  1  ^4§f }  ß16  =  2a1G-A9  -  Y(^14-^o)ßi  + Y?i(ßi3  +  ßi9)  +  2(öo-A)0ti6+-7i6 

XL  {I  (14-3  8j)2]ß)7  —  2a17  p20  g-  As  ßi  T  «v  A  ßn  T  ( A  A)  ai4"F  V17  2X2  y14 

XII.  {1— (l+351)3}ß18  =  2a18-A,  -  y  Aeßi+^Äßia  +  K^OAs+'Lis— 2L2Yis 


XIII.  {1  (1 4-SOj)"  |  ß19 —  2(3^  p22  A7  ßi  T  „  A  ßi3  +  (A  A)®i6*F*^i9  2X2y16), 


2 

1 

~2 


(40) 


wobei  gesetzt  ist,  weil  durch  die  Integration  für  den  ersten  Grad  bekannt: 


Iß.  T7 —  ^  (A  A)”F  9  ^6.2.0  ßi“F  2  (Ä.TA)ß4'F\  9  A+  A  A/A  (^5  LjY2)Ys 


Ha.  Ja 


i  ?5  +  4-(^?i-4i1i+2^r)ßi+  y  (Äß4  + Aßs)  + 


"(ö5  A)a2"F(a2  A)«3  (L7  L1Y3)y2 


iii«.  ^  =  {i,  +  y(4:1!K^1l-2Pr)ß14-  y  feß44-Äß5)4- 


+  (ö8-A)a2+  (yÄ+«4-ft)  a3— (L5— LiT2)T3 


IVa.  •/io=  9  A>.o.2ßi  +  g  (A  +  A)ßs  +  (a3  +  «s— A— A)a3— (X7-L1y3)y3 
Vß.  Jn  =y  A— L’rßiT  yAß4+(ö2— AK 


(40  a) 
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Via.  —  —  Qc.  + 


#5  +  2-P/2>)ßl+  W  (Äß4+<?2ß5)  +  (a3— '/73)a2+(a2—  T2)  a3 


Vlla.  */13  —  ^o?o22  ßi  "F  9  Äßs  Pa)c 


Villa.  J, 


y  ?8  +  y  “2  +  T  q%  ß*+  )  a2 


IXa.  =  -5-  ?7  +  «J  «8  +  -5-  ?3  ß4  +  -s-  ?„  ß5  —^5  a2  +  ( y ?1  -7V  <*g 


Xa.  7. 


16 


XIa.  J, 


S  +  y  ^ß6-P5a3 


^iü.^oßi — y  ß4  +  (y  <fl  +  «4 -Pe)  a2-(X4-XiT2)  Ts 


Xlla.  JiS  —  ~gb  +  y  ^i^ißi-y  (bh  +  lM  +  fa—Pi)**' 


1 


Ä+^4— ^6  a3  — (X6  — XlT3)T2  — (X4  — XlTs)TS 


XHIa.  J19  =  YA[ifJi- y  ^ß5  +  (fl5-A)a3-(X6-XiT3)T3- 


(40  a) 


Um  aber  in  den  13  Gleichungen  (40)  die  13  Unbekannten  ß7  bis  ß10  als  die  einzigen  zu 
bestimmenden  Größen  zu  haben,  müssen  wir  für  die  a  und  a  ihre  Werte  nach  den  zuvor  gefundenen 
Gleichungen  (19)  und  für  die  q  und;?  ihre  Werte  nach  den  Gleichungen  (8)  und  (10)  in  das  System  (40) 
wirklich  einsetzen.  Zuvor  aber  müssen,  damit  die  ß  wirklich  als  die  einzigen  Unbekannten  in  (40) 
auftreten,  noch  y14,  Ti5>  Ti6  a's  Funktionen  der  ß  dargestelit  werden. 

Zur  Lösung  dieser  letzteren  Aufgabe  gehen  wir  in  analoger  Behandlungsweise  derselben  wie  beim 
ersten  Grad  (cf.  I,  S.  429)  für  den  zweiten  Grad  aus  von  der  folgenden  allgemeinen  Form  der  Differen¬ 
tialgleichung  für  die  Zeitreduktion: 

—  —  S— 2R— 2RS+3R2+  \QR— 2S—  12i?2  +  6ÄS|7]  cos  v— 37i2i?+  j  '1-S— 6r\ y)2  cos  2v,  (41) 

d  v  '  2  ) 


indem  wir  auch  beim  zweiten  Grad  wieder  bloß  die  langperiodischen  Glieder  in  S  und  R  berück¬ 
sichtigen.  Die  einzelnen  Teile  der  rechten  Seite  letzterer  Gleichung  werden  dann: 

S  =  a14Y)2  cos  (Qw— 2v)  +  alä7)7j/  cos  (6w- v— Vj)  +  a16Y]/2  cos  (Qw—  2vx) 

—2 R  —  — 2ß147)2  cos  (6w— 2v)— 2ß15Tfj7j'  cos  (6w— v— Vj)— 2ß16v]'2  cos  (6w— 2vx) 

—2 RS  —  —  a2ß./q2  cos  (Qw— 2v)—  (a2 ß3  +  a3 ß2)T]7]'  cos  (Qw— v— vj— oc3 ßgirj'2  cos  (Qw— 2vx) 

3 R*  =  (|-ßl+3ßißii  +  3ßißn)^  cos  (Qw  2v) 

+  (3  ßi  ßi2  +  3  ßi  ß18  +  3  ß2  ßB)  T]Yj'  cos  (6  w  v  v,) 

+  (y  ß2 + 3 ßi  ßi3  +  3 ßi  ß19) tj72  cos  (Qw  2vx) 

QRrj  cos  v  =  3ß47j2  cos  (Qw — 2v)+3ß67]Y]/  cos  (Qw — v — Vj) 

— 2SVj  cos  v  r=  — a4 t]2  cos  (Qw — 2v)— a5t]t]'  cos  (Qw — v — v4) 

—  12i?27j  cos  v  —  — 6ßj  ßgTj2  cos  (Qw — 2v) — ßßjßgY]?/  cos  (6«-v-Vj) 

3  3 

6ÄSt)  cos  v  =  —  «äß^2  cos  (Qw — 2v)  +  \y- cos  (Qw — v — vx). 

5* 
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Schließlich  findet  man  bei  Durchmusterung  aller  Möglichkeiten,  daß  noch  die  beiden  gewöhnlichen 

Glieder: 


Sn.o.o  cos  nw  und  Rn, 0,0  cos  nw 


für  n  —  6,  also  die  zwei  Glieder:  S6.0.o  cos  6»  und  i?6.0.0  cos  6 w  in  Multiplikation  mit  i]2  cos  2v  gleichfalls 
noch  mitzunehmende  Glieder  ergeben,  nämlich: 

3  \  3 

2  S~6R)‘fl2  eos2v  =  -  Sg, o.o  7]2  cos  (6w — 2v) — 3i?6.o.o  f\2  cos  (6w — 2  v). 


Die  Differentialgleichung  (41)  wird  somit: 

(dT{\ 

Vdvlir =  C0s  (6w;— 2v)+  r/j15'  Tjr/  cos  (8»~ v— v4)  +  T'/I16)  tj/2  cos  (6w- 2vx)  (42) 


und  hier  haben  also  die  Koeffizienten,  in  denen  wir  nur  Glieder  von  der  Ordnung  m!  —  und  —  nicht 

’  8.  §2  ’ 

aber  solche  von  der  Ordnung  -g-  (wie  z.  B.  a11ß1  etc.)  mitgenommen  haben,  die  folgenden  Werte: 

Tn  -  ai4— 2ßi4— a2ß2+  2_ß2  +  3ß,ß114-3ß1ß17+3ß4— 6ßtß2  +  -|~ß,a2  —  <74+  Se.o.o— 3i?6.o.o  '] 


^II  ,>J  —  ai5  2ß]5  “sßg  a3  ßa  -+-  3  ßs  p3  3  ßl  ßl  2  -K  3  ßi  ßl  8  “K  3  ß5  —  6ß,  ß3  +  y  fltgßj—  ö5 

—  ai6~2ß)6—  «3ß34-  --  ßg  +  3ßj  ßl3+3ßj  ß19. 


/  (43) 


Früher  hatten  wir  aber  für  den  Typus  ~  gefunden  (cf.  I,  S.  382): 


■lli\ 

dv/z 


1url2  cos  (ßw  2v)  +  Yi5 Yj7l'  cos  (6w — v — v1)  +  y16Y2  cos  (6 w — 2Vj). 


(44) 


Setzt  man  nun  für  die  a  ihre  Werte  nach  den  zuvor  gefundenen  Gleichungen  (19)  mit  Rücksicht  auf  (8) 
in  (43)  ein,  indem  die  a  und  a  für  den  ersten  Grad  bereits  bekannt  sind,  so  erhält  man  y14,  Yi5,  Ti6  mit 
Hinblick  auf  (42)  und  (44)  dargestellt  als  reine  Funktionen  der  ß  und  bekannter  Konstanten  durch 
die  Gleichungen: 


Tu  =  T(04)  +  r(1i1)ßu-2ßu  +  Yä7)ßi7 
Ti5  =  T(106)  +  T(152>ß12-2ß15+Y(1158)ß18 
Tie  =  T^  +  7ä?)ßi3-2ß16  +  Yi{?>ß1B, 


wobei  zur  Abkürzung  gesetzt  ist: 


(45) 


r(0)  —  ^15.1 4~-“  14 


3  rj2 


2(8,  +  -  ßaa2  +  yß?  +  3ß4— 6ß,  ß2  +  ~2~  ßia2~a4+  ^.o.oSRo.o.o 


v(ll)  —  #15^  [  3  p 

Tl4  -2(81+?)+  ßl 


„(17) 

*14 


T(0) 

*15 


: 

2  (8j  +  ?) 

#16.1  + 

2  8j  +  c,  +  tjj 


"3ßi 


'ß3a2—ß2a3  +  3ß2ß3  +  3ß5— 6ßj  ß8+  —  ßi  a8— a5 


(45  a) 
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v(12)  — 

*15  28, 


*S?> 


"3ßi 


..(iH) —  i  Qo 

Tl5  -281  +  C+?1 

(0)  _  imiTt-Iziß-  _  r  a  +  —  ß2 

Tie  “  2.(8,  +  ?,)  13  3  2  Ps 


a(l3) 

(13)  _  _  J*17 


ne  =  7 


(§i  +  ?,) 


■3ßi 


(19)  _  _  ^179) - (_3ß 

Tl6  2(81  +  ?1)+ 


(45  a) 


Setzt  man  jetzt  die  a,-,  a.,-,  pt,  q,-,  f j,  die  wir  sämtlich  als  reine  Funktionen  der  ß  und  der 
numerisch  berechenbaren  Entwicklungskoeffizienten  A  und  B  der  Störungsfunktion  dargestellt  haben,  in 
die  Bedingungsgleichungen  (40)  der  Unbekannten  ß7  bis  ß19  ein,  so  erhält  man  bei  Vernachlässigung  der 
jenseits  der  festgesetzten  Genauigkeitsgrenze  liegenden  Glieder  die  Bestimmungsgleichungen  dieser 
Unbekannten  in  der  definitiven,  der  numerischen  Rechnung  zu  Grunde  zu  legenden  Form,  die  sehr 
einfach  deshalb  wirklich  auflösbar  ist,  weil,  wie  man  sieht,  stets  in  je  drei  Gleichungen  höchstens  je  drei 
Unbekannte  gleichzeitig  enthalten  sind. 


An  einer  der  Gleichungen,  z.  B.  der  fünften,  deuten  wir  den  Gang  der  Transformation  an.  Durch 
Einsetzen  erhält  man: 


(2§1-8?)ßn  =  -  , _  Sj  {  «'ib.i  - 2" 

Pu 1.1  "Pu ^  ßll  Pli'  ßl4  Pli  *  ß  17  +  ~2  ^15.1  ßl  “V  ~2  Sl  ßl7 
.  ai  (#15.1  +  -^14)  PMlh.i  +Hli)  ,  T  9) 

+  —2(8,775  2(8, +  !) . +■'“ 


3?i(?i5. \+Hu)  3 


oder: 


{ 28i— 82+^(y) } ßjj  +  { ^q{n)+Pii\^n+  j2^127)+Mi7)-4-Ä  j  ßi?  = 


2(#i2.i  +  Hn )  ,  ^  I  — 2X3'')  (TS+Ti^ßu-Zßu  +  Tä75  P17) 


1-3, 


2(8,  +  «)  VI  — S, 

„  ,  1  n  R  ■  aMlU.l+  Hli)  +  T 

-P11.1  +  ytfis.i  ßl  +  2 (Sj  +  ?)  2(81  +  ?) 


oder,  wenn  zur  Abkürzung  gesetzt  wird: 


3  [iat 
1-57 


2Xg  —  iV„  ö,  Pi  +  3<h  —  7 


auch: 


’  ßl4 ~ 


:  28,-48;+^)-^)}  ßn+  { 2qW+pW+2N1 }  ß 

+  |  2^2)+p?P—  -j-  —NiftZ)  S  ß17  =  —  2(gli1_^i— 


,  1  6  ,  (#15.1  -E  &u)F  y  ..((»,  J 

Pu.i+  yßi«i».i+  2(81+c)  lf"  lr 
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In  toto  erhält  man  so  die  folgenden  der  numerischen  Rechnung  zu  Grunde  zu  legenden 
Formen,  in  denen  sämtliche  Größen  außer  ß7  bis  ß,9  bekannt  sind: 


I.  j  28, +83  +  2  — p^+  |  ß7  —  — 


'8.1 


1+8! 


"F  Po,.  1  ^7 


A _ «(9) 

9  r  10 


II.  { 2  8,  +  S3  —pf^ )  ß8  + 

III.  {28,+83-/,9>jß9H 

IV.  j  28,  +8*+2  <)-<)+  yÄ }  ß: 


1 


■Ä  ß 


w-'/’Sf+jÄ  P 


2(ff9.1  +  ^4)  ■  ß  —  J 

J_j_g  *TFl0.1  •+  2  ^21.1  Pl  ^8 

2(ffl0.1  +^9)  ,  „ _ ß  — J 


1+8, 

2  (ffn.i  -F  -^10) 


1  ■+•  8j_ 


+Pl2.1  ~^V 


V.  {  28j -8?+^)-iVlT(y) }  ßu  +  [2q^+p^+2Nt }  ß14  + 


+  |  2 <$P+pW-  V  ii  i  ßi 


~P  14.1 


_  2(ffl2.1  +  ^11) 

1-§1 

1  a  ß  +  +^14)^  +  (0)  +  J 

2?15-iPl+  2(8, +  5)  WlTl4+Ju 


VI.  { 28,-83+^>-A^2>}  ß12  +  {2q^+p^)  +  2N1 }  ß15 

r  (18)  1 

,715  9 


1  _ AI  *(18)  '  ß  -  -  2  +  nAÜ 

o  61  iVlöl5  \  Pl8  —  J _ § 


1  -  (ff  16.1  ~F-^ls)  ^ 

2  +  ^  + 


+  -^lT(15)  +  *4 


VII.  {28,  -8?+;43)-iV,Td3)}  ß13+  {  2^8) +;46>+21V1 }  ß,6  + 

^i-AIlTa«)}ß19  =  _  2^!:1±^b)  -^16.1  + 

(ff  17. 1  +  ffff^ic)  ^ 


+  2  ‘/:v  ;ß;  2(8,  +  ;,) 


+  «  +  ^13 


n(17)- 

l  \1 


1 

2  ^ 


i 

-4+'- 

J  M1^ 

7(0)  _ 

«’  !  e„ 

11 

8, +  5'  h? 

+  1) 


8,  +  ? 1 


Hir 


!X.  { 1  —  483  +pg) }  ß,5  +  j^82>-y  qf)- 


Miöa  +  H^G 


2  fffl? 


-~Pn.\ - TT  (ffl2.1  ffis.l)  ßi+*A, 


2  -f-  c  ■+■ 


1  2^ß8^  (  o  (#16.1  +^15)^  1  f  \Q  I  T 

•#-2S,+?^(ßl8  ==  "281+^?r^1_  ^(?13'1-?19  l)ßl+  16 


2 


1 


+13) 


x.  {  1 . -48*+jS$»}ß,fi  +  p^-yfff- 


<  n(  —  — -  n\ 

\t  l!>  2  ^ 


j(1Ö) 

r(0)-  ^17 


8,  +  ?, 

XI.  { 6  8,  +  9  S?— /7G7)  +  iV2T(y) }  ß„  + 


ßl9  —  — 1(?^  —  /’lö.l - 0  (ffl-t.l—  ff20.l)  ßi++i 

2(8i  +  c,)  2 


2ff(iV) 


-pW+ 


1+38, 

^ä+wSp„+  { rßist  -iC-2»4(u  = 

2(qls.i+H17)  1  p  (q\5A  +  Hul)F  (Q) 

~  1+38,'  “  +^20-,+  *2  ^18'lßl - 2(8;  +  ?) - jV2 


(46) 
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M 


(  2  a<12)  1 

XII.  { ßi8+  TXa£~^+  + 


1+38! 

+i5: 

1+38!  /21 


-n2^\ ß18 +  1 ,2i/£  -K5)-2iV2|ß15 


2(gia.i  +  -H^i8) 

1  +  38! 


1  ..  p  (^16  l+'^iö)  F  AT  UO)  _T 

+P2i.i+'5-9ie.iß1-  2§1+c+?r  2  iri  1 

1 


(  2ö(13)  1 

XIII.  { 6  8t  +  9  8 \-pW+ Ngi[f }  ß19  +  J  -pgS)  +Ygl  + 

+ AM» }  ß„  +  |  rS;  \t»  =  -  2(?+tag‘- 

1 

+P22. 1  +  W 


1  T  p  (<ln.i+Hi6)F  N~(0)__T 

o^.ißi  2(81+?1)  ^  7l9’ 


wobei  also: 


=  ^L_2Xa 


1-8, 


_  _3jxaL  __x  . 
2  1  -+38!  2’ 


F  —  ai—p1+3ql ; 


(46) 


G  —  2(1  +  a0 — p0) ; 


X>  =  3n(l+281)p1; 


X3  =  Y  P-ßl 


ist,  und  die  Größen  Hn  bis  H19  durch  die  Gleichungen  (19a),  J7  bis  Jw  durch  die  Gleichungen  (40a), 
die  q  und  p  durch  die  Gleichungen  (8)  bis  (11)  und  die  7  durch  (45)  und  (45a)  gegeben  sind. 

Diese  innerhalb  der  festgesetzten  Genauigkeitsgrenze  strengen  Gleichungen  (46),  aus  denen  für  einen 

b  es  ti  mm  tenWert  des  Verhältnisses  der  mittleren  Entfernungen-^  =  a  die  gesuchten  Unbekannten 

ß7  bis  ß19  für  einen  beliebigen  Planeten  der  Hildagruppe  numerisch  berechenbar  sind,  konnte 
man,  analog  wie  beim  ersten  Grad  (cf.  I,  S.  431)  auch  jetzt  beim  zweiten  Grad  durch  Vernachlässigung 
von  ?  und  in  den  Gleichungen  (45a)  wieder  vereinfachen;  indes  sollen  für  die  numerische  Rechnung 
die  Gleichungen  (46)  die  Grundlage  bilden. 


IV.  Berücksichtigung  der  aus  der  Variabilität  von  vj  und  tt  entstehenden  Zusatzglieder 

zweiten  Grades  in  R. 

Zur  nachträglichen  Bestimmung  der  Zusatzglieder  zweiten  Grades,  die  sich  durch  Integration 
der  Differentialgleichung  (28)  für  Ra  dadurch  ergeben,  daß  man  in  derselben,  der  Wirklichkeit  entsprechend, 
rj,  V,  7t,  TU!  als  variabel  betrachtet,  gehen  wir  aus  von  der  früher  abgeleiteten  allgemeinen  Differentia  - 
formel  (cf.  I,  S.  444): 


,  cos  .  , 

d-rfn'  gin  ( nw+mge ) 

dv 


=  =F{n  (l-m)  +m2  (1  -c)}  f]m'  cos  («»+'¥) 
l  i(Yi+cosM27Ücos  [nw+m^l-Q)v] 


sin 


+  d<?r  sin  sin  [ww+Wii(1_c)l,], 
dv 


cos 


(47) 
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wobei  wir  das  zweite  Glied  in  ,  das  die  exargumentalen  Glieder  liefert,  gleich  fortgelassen  haben,  da 

wir  die  exargumentalen  Glieder  zweiten  Grades  in  R  bereits  bestimmt  haben  und  die  exargumentalen 
Glieder,  welche  dies  Glied  sonst  noch  ergibt,  dritten  und  höheren  Grades  würden,  deren  erstere  wir 
später  bei  der  Integration  für  den  dritten  Grad  gesondert  behandeln  werden. 

Durch  nochmalige  Differentiation  der  vorstehenden  Differentialformel  ergibt  sich: 


cos  / 

ai ■f]mi  j  ( nw+m2v ) 


cos 


d  v2 


=  —  {«(1  —  E*i)  +  «*2(1— «)}  V1  sin  (.nw+m2v) 

_  _  ,  ..  .  ,  d*(\m'  COS  W,  IC  gjn  ,  ..  .  , 

-1-  2{m(1—  jj.,)  +  w2(l—  c>}—± ■ — — - cos\nw+m2(l—  s)v] 

n  ,  ,,  .  ,,  drim'  sin  m.,%  cos .  ,,  ,  . 

+  2{m(1  —  n,)  +  m2  1- ?)  , - ■— .  CUb \nw+m „(1— ?)t> 


<pY]mi  COS  W,  TT  cos  ,  .  . 

- - ^-C0S  »  +  »„  1- ?)!/ 

dv2  sm 

d2r)m'  sin  m9%  s;n  ,  ,,  .  . 

— - — — — —  «»+»,  1- z)v  . 

dv 2  cos 


Da  aber  (cf.  I,  S.  439): 


J2Y) 


sin 

cos 


d  v2 


?2  je:  m'2, 


so  kommen  die  beiden  letzten  Glieder  bei  der  Anwendung  dieser  Differentialformel  in  Anbetracht  der 
festgesetzten  Genauigkeitsgrenze,  weil  rein  zweiter  Ordnung,  nicht  in  Betracht  und  somit  ist  auszugehen 
von: 


cos  . 

d2 7]’"'  sjn  (nw+m2v)  cos 

—  =  —  [j.1)  +  w2(l—  s)}2v)m>  •  (nw+m2v) 


dv 2 


2{«(1  — [A1)  +  «*a(l— «)} 


Jyj”4«  cos  m2  71  sjn 


{ nw+m2{\—Q)v) 


n(  .  .  dr)m<  sin  m„  n  cos .  ..  .  . 

+  2  w(l—  |X,)  +  W2(1—  c)  — ! - - - —  #W  +  7W„(1— 

IV  rw  J  \  >  dv  sin  ’ 


analog: 


,  /  COS  »  N 

d2r\m^  int  (w^  +  MgV  +  W'Vj) 


dv 2 


—  {«(1  —  [A1)+Wg(l — ;)  +  w'(l — ?,)  )  27]mi7j'm,l  («W  +  WjV  +  w'v  j) 


2{«(1— ji.1)+w2(1— ?)+S(1_  «t)J 


dr\m'rr\'mi  cos(nt27i  +  m2n1)  sjn 


{ w  w  + 


cos 

-w2(l  —  + 


2  { *  ( 1 — m) + w2  ( 1  -  5)  ■ +  w'  ( 1  -  q) }  — — 1 - - - —  G“n“  1  *»  W 


Y)[m\  sin  («2  7T  + %)  cos 

sin  1 

«*2(1— s)v+m’2(l— 


(48) 


(49) 


Analog  wie  beim  ersten  Grad  (cf.  I,  S.  452)  soll  der  Variabitität  von  r\,  rf  tc,  itj  aber  wieder  nur  in 
den  Gliedern,  welche  durch  die  Integration  in  R  vergrößert  werden,  also  in  den  Gliedern  der  Form  D 
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(cf.  I,  S.  380)  Rechnung  getragen  werden.  Indem  wir  in  diesem  Sinne  also  im  unbestimmten 
ansatz  für  R2  diese  Glieder  allein  ins  Auge  fassen,  wird  derselbe: 

R2  —  ß,7]2  cos  3 w  +ßn'*]2  cos  (3w — 2v)  +ßiv7l3  COS  (9w  2v) 

+  ß8  ^1  C0S  (3 tv  +  v  —  Vj)  +  ßlg Y]Yj'  COS  —  V  —  V1)  +  ß18Tj7j'  COS  (9 W  v  Vj) 

4-  ß9  cos  (3 w — v+v^  +  ßjg  Yj/a  cos  (3 w — 2v,)  +  ß19f }u  cos  (9 w  2vx) 

+  ß107)/ä  cos  3n>  +(^2)3- 

Das  erste  Glied  rechts  gibt,  wenn  man  setzt: 

—  2,  n  —  3,  m2  —  0 

nach  Formel  (48): 

dhf  cos  3w  __  _(1+3i)2Yj2c0S3w_2(l+§1)  ^-sin  3 w. 

Das  folgende  Glied  gibt,  wenn  man  setzt: 

m1  =  1,  m[  =1,  n  —  3,  m2  —  1,  m'2  =  —  1, 

nach  (49): 

T|i/  COS  (3w+v — V,)  ■+  -1it|'C°S)3"+V^'''  )-=-i2(5,^;  +  ;,)-K8,-:  +  i,):lhV<=°s(3)l.  +  v- 

-2  (1  +  5, — ;  +  ■:,)  sin  1 3«--fe- 

„  dw'ti'  sin  (u — 7t.)  ,  _  , 

+  2(1+3!— ?  +  ?!)— - — — — -  cos  j  3w — (c 

Beim  Glied  vom  Koeffizienten  ß18  ferner  hätte  man  z.  B.  zu  setzen: 

m1  =  1,  m\  =1,  n  —  9,  m2  =  —  1,  »*'  =  —  1  u.  s.  f. 

In  toto  erhält  man  so  aus  (50): 

/d2R? 

\~dv2 


Integral- 


(50) 


-Vx) 

— O®}* 


-2  +  R  )  =  —  (2  Sj  +  S3)  ß7-rj2  cos  3  w* 
,2  /  2 

-2(1+3!)  ß7^-sin3w 


■  {  2(§! — ?+s1)+(S1 — ?+?i)2 }  cos  (3w+v-v/ 

drffi1  cos  (7t— 7tt) 


-2(1  +5J— ?  +  ?j)ß8 


dv 


sin  [3  w — (? — «t)»] 


»  dm'  sin  (7t — 7t.)  ro  ,  ^ 

+  2(1  +SX  —  -  +  cx)ß8  — -d~ - -  cos  [3w— .(?— ?i)^J 

-  { 2 (81 +c— Cj)+(8,  +?— ?i)3 }  ßgiffl'  cos  (3w-v+V!)‘ 
— 2(1  +  5t  +  g — ^ß,,^  sin  [3^  +  (s— «i)w] 

—2(1  +§!  +  ?— ?i)ß9  S'^~- —  cos  [3w+(?— c,)w] 


— (25!+S3)ß10V2  cos  3w* 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 


(51) 
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/7y/2 

— 2(1+S1)ß10  -dv  sin  3 w 

4-  { 2(8t +  2g) — (S1  +  2g)2 }  ß11Y]2  cos  (3w — 2v)* 

+  2(1—  Sx— 2g)ßu  — -  sin  [3w— 2(1— g)t/] 
— 2 ( 1  —  81 — 2 g) ßu  — ^  — J— — -  cos  [3w- 2(1—  g)i>] 


+  ^(Sj+c  +  gj)— (S1H-<g-t-<g1)2 } ß12  TjY]'  cos  (3w— V  Vj)* 

+  2(1  — 5, — ; — «,)ßla  sin  p„-(2-c-c,)«] 

— 2(1  — S, — s — ?,)ß12  cos  [3w-(2-t-Cl)«] 


+  { 2(81  +  2g1) — (81  +  2g1)2}  ß137j'2  cos  (3w- 2vx)x 
+  2(1 — 8j — 2gx)  ß13  sin  [3w— 2(1— gjw] 

—  2(1—  Sj— 2gj)  ß18  ^  2 Zl  cos  [3w— 2(1—  gj)t>] 


—  |2(381  +  2c)  +  (381  +  2?)2}ß177j2  cos(9w-2Vl)* 
— 2(l+381  +  2g)ß17^7i  sin  [9w— 2(1—  g)ü] 

+  2(l+381  +  2g)ß17  d  ^  cos  [9w— 2(1— g)v] 


—  { 2  (3  8j  +  g + gt)  +  (3  8X + g  +  q)2 }  ß18Y]7)'  cos  (9  w— v— vj* 

-2(l+38,+s  +  t,)p,/’1,1'CO;c(,+,-)sin[9W-(2-i-i,)-] 
+  2(1  +3  5, +  ?+<;,)(!,,  (?7l'l  _s(n_(n+'n)  cos  JVj. — ,2-  - 


-  {  2(381+2g1)  +  (381  +  2g1)2}ß197j/2  cos  (9w— 2v,)* 


— 2(1  +381  +  2g1)  ß19  d'--CjS  sin  [9w— 2(1— gt) v] 

+7  yV2  cjn  2  TT 

+  2(l  +  3S1  +  2g1)  ß19  — - - 1  cos  [9w— 2(1— gjw] 


dv2 


+  (*.),■ 


(—  +A’  )  +  zweiter  Ordnung, 

\dv 2  a/2 


Nun  ist  aber: 
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wobei  das  erste  Glied  der  rechten  Seite  durch  die  Entwicklung  (51),  die  linke  Seite  aber  durch  die 
Differentialgleichung  (28),  unter  Ausschluß  derjenigen  Glieder  derselben,  welche  durch  die  Integration 
nicht  vergrößert  werden,  d.  h.  durch  die  Gleichung: 


(cPR 

\d~v2 


+  R  )  =  P™  fj2  cos  3  w  cos  (3w — 2v) 

/  2 

4-Pi(i2,7)yj/  cos  (ßw  +  v-vj+P^rrf  cos  (3w-v-v,) 
4-PI(f' TjTj'  cos  (ßw — v + v,)  +  P™  Yj'8  cos  (3w— 2vJ 
4- P,',4’  r/2  cos  3w  +P),111  t]2  cos  (9 w— 2v) 

4-Pjj12'  T)Y)/  COS  (9  W— V —  Vj) 
+  Pjfj13)  r/2  cos  (9  w —  2  Vj) 

+  2(52)ä 

gegeben  ist.  Und  zwar  ist  nach  dem  Früheren: 

— (28,  +  S2)ß7  =  Pji1’  4-  zweiter  Ordnung, 

—  {2(8,— ?+?,) 


(53) 


!)  +  (§!— ;+?i)2 }  ß8  — 


■  { 2(8,  +  ? — s,)  +  (^i  +  ? — s,)2 }  ß9  — 

-(281+§Dßio  =  Pn,+ 
{2(8,  +  2?)-(8,  +  2s)2jß„  =  PI(I5)  + 


(54) 


daher  heben  sich  in  Gleichung  (52)  die  Glieder  der  rechten  Seite,  die  in  (51)  mit*  bezeichnet  sind,  foit 
gegen  die  durch  Gleichung  (53)  gegebenen  Glieder  der  linken  Seite  von  Gleichung  (52)  und  man  erhält 
für  die  Zusatzglieder  zweiten  Grades  in  R  die  folgende  zu  integrierende  Differential¬ 
gleichung: 


dHRß 

dv 2 


2'*  ■  (P2)ä  =  2 (S2)ä  +2(1  +  3,)  ß7  sin  3 w 


-2(1  +8t  —  ?  +  ?1)ß( 


drf  . 

~dv  S1 

J-r]7]'  cos  (tc —  7t,) 


dv 


sin  [3  w — (s — ?x) 


,  „  dry!  sin  (tc — 7r,)  ro  ,  ,  , 

—  2(1  +  8, — ?  +  s,)ß8  — — — ~  cos  [3 w— (s— Ci)t>] 

,  „  di ]7i' cos  (ir — 7t.)  .  ro  ,  , 

+  2(1  + 8, +  g — s,)ß9  — — — dv  — —  sin  [3w+(; 

dxcrl  sin  (71—71,)  ro  , 

— - ht  COS  [3w  +  (?- c,)fj 


dv 


+  2(1  +  8,  +C  ?,)  ßg 
dt]'2 

+  2(1  +3,)  ß10  sin  3» 

-  2(1  —  8, — 2?)  ßu  —  sin  [3«r-2(l -«)!/] 

+  2(1  -8,-2«)  ßn'~^g  ^n  --  cos  [3w— 2(1— c)v] 

—2(1 — 8, — ? — ?,)  ß,2  - -  sm  [3w-(2-c-c,)t;] 

x  dtYff  sin  (tt-I-tc..)  ro  /f)  . 

+  2(1—5,  —  c— ?i)ß12 - - cos  [3®  (2  ,  «,)i>] 


6* 
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_2(1_81— 2?1)ß13  Sin  [3w-2(l-c>] 

/7y/2  cjn  2  TT 

-4-2(1— 8,-20  ßi3  1  cos  [3w— 2(1— O"] 

C4  1/ 

Jyi2  cos  2  7E 

+  2  ( 1  +  3  8X  -4-  2  c)  ß17  ■ — — - -sin  [9w— 2(1— c)v] 


-2(l+381  +  2?)  ß, 


■2(1  +  381-f-?  +  c1)ß1 


cos  [9 w — 2(1 — ?)f] 


drp\'  cos  (rc+q) 


sin  [9 w — (2 — ?— q)i>] 


.2<l+381+!+{|)|!li  MÜL<*±S)  COS  [9«,_(2-c-{l)«] 


■  2  (1  +3  8j  +  2  q)  ß. 


19 


-2(1h-381h-  2«,)  ß19 


dv 

dr{2  cos  2  q 
dv 

dt]'2  sin  2q 
dv 


sin  [9  w — 2(1  — c,)  i;] 


cos  [9 w — 2(1— q)  v]. 


Da  nun,  wenn  v.n  cos  ( \nv—Bn )  allgemein  ein  Glied  dieser  Differentialgleichung  bezeichnet,  das  ent¬ 
sprechende  Glied  im  Integral  — 3  cos  (knv — Bn )  ist,  so  erhält  man  durch  Integration  von  letzterer  Gleichung 

1  —  K 

direkt  die  Zusatzglieder  zweiten  Grades  in  R,  welche  durch  die  Variabilität  von  tj  und  ir  in 
Gleichung  (28)  bei  der  Integration  entstehen,  wobei  wir  wieder  im  Hinblick  auf  die  festgesetzte  Genauig¬ 
keitsgrenze  c  und  q  wie  bisher  vernachlässigen: 

/DN  ai4  j <^7]2  cos  2 Tr  ^Tj2  sin  2%  .  rQ  0/1  .  J 

(Ä2)ä  =  -SA)  J~  cos  [6»  2(1  ?)v] - sin  [6w — 2(1 — 

a15 )  d'fff^  cos  (rc  +  q)  rfl  .  ,  drrf  sin  (it  +  q)  .  r.  .  . 

. 1 1  cos  [6w— (2— «— q)t>] - 1  ■  - L  sm  [6w— (2— ?— ■ .q) «J , 


du 


a1G  (  Jy)/2  cos  2q  d*q'2  sin  2q  ( 

y5]- ^ “  cos  [6»  2(1  — q)  kJ  -  Sin [(6w— 2  (1— q>]  j 

2ß7(l  +  81)  di]2 


a  /o  ,  s  \  j  COS  3w 

öj  (2  -f-  ^ 

2ß8  (1  -f-Sj)  (  dr\r(  cos  (tc — q) 
81(2+81)  !  dv 

2ßg  (1  -f-SJ  I  7)'  cos  (jr — q) 


ro  /  \  n  ^71Y1/  Sin  (*  — «i)  •  ro  /  n  t  i 

cos  [3»- (?— q)t;] - — — ~ - —  sm  \2>w— («— q)  v] , 


81(2  +  81)  (  dv 

2ß10(l  +  8  Jdif*  . 

Tvrrvr  ~jrcos?,w 

(2  -4-  d  v 

2ßu  (1 — SJjdl]2  COS  27t 


cos  [3w+(;- q)  v] 


dv 

diji)'  sin  (it — q) 
dv 


sin  [3»+(?-q)w] 


8"(2-8,)1|  dv 


d-rf  sin  2i 


dv 


sin  [3 w—  2(1  —  ?)k] 


2  ßi„  (1 — SD  ( dr\r\'  cos  (it-f-q)  ro  \  -i 

-  '  "dv . '' cos  P«-<2-«-s,> 


df\y{  sin  (it-t-q)  ,  J 

dv - ^Sln  [3w— (2— c— q)t/]J 


2  ßis  (1  —  8j)  l  di)/2  cos  2q  di]'2  sin  2  q  i 

T, (2=8Ö"i  Tv - C“S  P»— 2(1— «i)»l - J-  —  P*  -  2  (!-«.) «  1 


(55) 


dv 
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2Ml+3S,)j  CO*  2«  cos  [9w_2(1 sin  L8W_2(1-C) »]  j 

38,(2  +  38,)  I  dv  1  dv  ' 

2  ß18  (1+38,)  ( dTy[  cos  (rc  +  ft,) 


38,(2  +  38,)  ( 


df 


cos  [9w— (2— ?— ;,)f]- 


d7]7]'  Sin  (7T  +  TC,)  . 


dv 


2  ß,9  (1  +38,)  j  dr/2  cos  2% 
38,(2+38,)  \  dv 


cos  [9w — 2.(1 — ?,)+]- 


drj'8  sin  2  k, 


dv 


sin  [9w — (2- 


sin  [9 w — 2(1  — 
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Siebentes  Kapitel. 

Die  Integration  der  Differentialgleichung  des  Sinus  der  Breite  für  die  Glieder 

ersten  und  zweiten  Grades  im  Typus  2/3. 

I.  Die  allgemeine  Gylden’sche  Bestimmungsweise  der  Bewegung  der  instantanen 

Bahnebene  im  Raume. 

In  Abteilung  I  (cf.  S.  314)  waren  wir  ausgegangen  von  der  folgenden  Form  der  allgemeinen  Diffe¬ 
rentialgleichungen  der  relativen  Bewegung  eines  Planeten  um  die  Sonne: 


d2y  y  8  a 

-TW  +m\ 


(1) 


d*z  z  8Q 

-ym  — -  rr  m.  — — 


=  m 


Wir  sahen  wieGylden  im  Anschluß  an  Hansen  die  gesonderte  Betrachtung  der  Bewegung  des  Planeten 


in  seiner  momentanen  Bahnebene,  die  nach  Hansen  definiert  war  durch  die  Gleichungen  (cf.  I,  S.  318): 


(2) 


von  der  Bewegung  der  Bahnebene  selbst  im  Raum,  welche  zunächst  definiert  bleibt  durch  die 
Gleichung: 


(3) 


-  =  m. 


r- 


beibeh  ält. 


In  die  Gleichungen  (2)  hatten  wir  dann  die  Gylden’schen  Variabein  S,  fj,  p  eingeführt  und  so  zunächst 
das  neue  System  der  drei  Gylden’schen  Bewegungsgleichungen  des  Planeten  in  seiner 
momentanen  Bahnebene  erhalten,  welches  dem  System  (2)  äquivalent  ist  (cf  I,  S.  318 — 330): 


I. 


1  1  dr{ä 

2  1 — 7]‘-  dv 


II. 


(4) 


Bewegung  vom  Typus  2/3  etc. 


47 


1114  ^  =  S-2/e-2i?S  +  3Ä1 2  +  3Si?2-47?3+ . 

dv 

4-  {6R-2S—12R2-\-6RS—  .  .  .  .}r\  cos{(l—<;)v— tt } 
— 3y j2i?+  |  4  S-6Ä+ . |'7j3  cos  2{(1— c)v— *} 

i? — S  |y)3  cos  3{  (1 — Z)v — 7t} 


+  6-i?7j3  cos  v+  | 


19 

4 


\  (4) 


wobei: 


dX 

Ti ? 


8Q  r2  8Q 

8r  —  a  (1— Tj2)  8i> 


ist;  Gleichungen,  deren  Aufstellung  und  Integration  für  das  gewählte  spezielle  Beispiel  der  kleinen 


Planeten  vom  Typus 


2 

Ü 


uns  im  Vorhergehenden  im  Detail  beschäftigt  hat. 


Bei  Betrachtung  der  Bewegung  der  instantanen  Bahnebene  im  Raum  hingegen  geht  Gylden 
nicht  von  der  Hansen’schen  Form  aus,  wie  zuvor  bei  Betrachtung  der  Bewegung  des  Planeten  in  seiner 
momentanen  Bahnebene,  wo  er  die  Hansen’schen  Gleichungen  (2)  direkt  als  Ausgangspunkt  benützt, 
indes  neue  begriffliche  Bestimmungen  in  sie  einführt.  Zur  Ermittlung  der  Breitenstörungen  führt 
Gylden  direkt  die  Breite  b  des  Planeten  über  der  festen  Fundamentalebene,  als  welche  die  Ekliptik 
1800  Januar  1.0  oder  1850  Januar  1.0  zu  Grunde  gelegt  gedacht  ist,  in  die  Differentialgleichung  (3)  ein. 
Die  ausführliche  Behandlung  des  Problems  findet  sich  außer  in  Gylden’s  Erstlingswerk2  über 
Himmelsmechanik  in  seinem  Hauptwerk,  den  Orbites  absolues,3  sowie  in  Herrn  Brendels  Theorie  der 

2 

kleinen  Planeten.4  Wir  deuten  hier,  wo  es  auf  die  Ermittlung  der  Breitenstörungen  für  den  Typus 


ankommt,  nur  die  Hauptgesichtspunkte  der  Transformation  an,  welche  auf  diejenige  allgemeine  form 
der  Differentialgleichung  für  den  Sinus  der  Breite  j  =  sin  b  führt,  deren  Spezialisierung  und  Integration 
wir  dann  für  den  speziellen  Fall  der  Planeten  des  Hildatypus  auszuführen  haben.  Im  Ausdruck  für 
den  momentanen  Abstand  des  Planeten  von  der  Ebene  der  Ekliptik: 

z  —  r  sin  b  (5) 


setzt  Gylden  zur  Abkürzung: 


so  daß: 
wird. 


sin  b  —  j, 


z  =  r.i 


(6) 

(7) 


1  In  Ergänzung  des  Abteilung  I  beigeffigten  Druckfehlerverzeichnisses  sei  hier  bemerkt,  daß  bei  Ableitung  obiger 

Gleichung  in  Abteilung  I,  S.  328  einigemal  —  und  —  statt  —  und  —  versehentlich  geschrieben  ist,  während  auf  S.  329  und  sonst 
°  °  °  sU  dt  du  dv 


dX  di 

überall  —  und  —  steht. 
dv  dv 

2  HugoGylden,  Undersökningar  af  theorien  för  himlakropparnes  rörelser.  I,  II,  III  Bihang  tili  svenska  Vet.  Acad.  Handhngar, 
Band  6,  Nr.  8,  Band  6,  Nr.  16,  Band  7,  Nr.  2.  Man  vergleiche  hierzu  die  in  Abteilung  I,  S.  358,  gemachte  Anmerkung. 

3  HugoGylden,  Traite  analytique  des  orbites  absolues  des  huit  planetes  principales  (Berlin,  Mayer  und  Müller;  Paris, 
A.  Hermann;  Stockholm  F.  und  G.  Beijer). 

4  Martin  Brendel,  Theorie  der  kleinen  Planeten,  I.  Teil,  Abhandlungen  der  königl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu 
Göttingen.  Mathem. -physikalische  Klasse.  Neue  Folge,  Bd.  1.  Nr.  2,  Berlin,  Weidmann’sche  Buchhandlung  1898. 
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Durch  zweimalige  Differentiation  dieses  Wertes  und  Einsetzen  in  Gleichung  (3)  geht  diese 
über  in: 

.  A  m  ±  —  Vh,  . 

dB  r  dB  3  dt  dt  1  r3  r  8 z 
Aus  der  zweiten  der  Gleichungen  (2)  aber  ergibt  sich: 

d2r  (dv\ 2  m.  8Q 

tv  =  r  —  —  -3-  +m.  —  ■ 


Durch  Einsetzen  dieses  Wertes  wird  die  vorstehende  Gleichung: 

/ffjA8  .  1  dr_mL  0_Q  J.  . 

dB  °\dt)  r  dt  dt  r  dz  1  r  dr 


(8) 


In  diese  Gleichung  führt  Gylden  anstelle  der  Zeit  t  als  unabhängige  Variable  nun  ebenfalls  die 
wahre  Länge  v  ein,  die  ja  auch  in  den  Differentialgleichungen  für  S,  p,  1'  als  independente  Variable 
figuriert.  Dazu  hat  man: 

d  i d  i  dv 

dt  dv  dt 

Es  war  aber,  wenn  man  von  ml  nicht  absieht  (cf.  I.  S.  320  und  323): 

dv \J mla{  1 — Y]2) 

d  t  ~  r2(l+5)  ’ 

also: 

<H  _  \/mAa{\—ri2) 

dt~dv  ~  r2(l  +  S)  ’ 

mithin: 

d%  _  d%  dl'  .  \  ;//,u(l  i;‘-  d  w  m1a(  1 — rf) 

dB  ~~  dv2  d  t  r2(l+5)  h  dv  dv)  r2(l-+-S) 

oder: 

i i2l d2^  m1a(  1 — Yj2)  d  j  d  \  — y;2)| 

dB  dv*  r' M  +  5 **"  dv  dv^  r2(l+5) 

oder,  indem  man  das  letzte  Glied  noch  ausdifferentiert,  im  Resultat: 

dli _  \  m1a(  1 — y f)id2i  2  d%  dr  1  1  drf  d j  1  dS  d g)  • 

dB  r*  )(l+5)2  ( dv 2  r  dv  dv  2  1 — Yj2  dv  dv  1 +S  dv  dv\ 


Aus  der  Differentialgleichung  für  5  folgt  aber  direkt: 


(i+s)2g  = 


1  i 

2  T—  Yj2 


d-rf 

dv 


1  dS 
1+5  dv 


Daher  kann  man  für  (9)  auch  schreiben: 

d2i__  1  mxa{\—rii)U2i_2Ldidr  di) 

dB  ~  r*  (1+5)2  \dv*  r  dvdv  ’^dv)' 


Aus  der  Definitionsgleichung  für  5  folgt  aber: 


fdv\2 _  1  m1a(  1 — Yj2) 

\Ttj  ~  7*  (i+S)2 


(9a) 


(10) 


di  dr  _  di  dv  dr  dv 
dt  dt  dv  d  t  dv  d  t’ 


Ferner  ist: 
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also: 


di  dr _  1  m1a(  1 — vj2)  d%  dr 

dt  dt  r4  (1+S)2  dv  dv 


(11) 


Setzt  man  die  Ausdrücke  (9a),  (10),  (11)  in  Gleichung  (8)  ein,  so  erhält  man  die  Bestimmungs¬ 
gleichung  von  3  =  sin  b  in  der  Form,  wie  sie  Gy Iden  zu  Grunde  legt: 


wobei  bedeutet: 


dv2 


+i  =  -(i+syQpv+(\+s)2z, 


Z~  a(l  — vj8) 


80  _  8  0) 

87_ ä87S  ’ 


(12) 

(12a) 


und  S  durch  Integration  der  Differentialgleichung  I  bereits  für  den  Typus  —  bis  inklusive  zum  zweiten 

o 

Grad  ermittelt  wurde,  während  Q,  die  Derivierte  der  Störungsfunktion: 


Q  = 


yZ 

a  (1 — t]2) 


80 
8  v 


nach  Gylden’s  Prinzip  in  eine  unendliche  Reihe  entwickelt  worden  war,  die  fortschreitet  nach  Grad  und 
Ordnung,  deren  Koeffizienten  A  gegebene  Größen,  und  berechenbar  waren  aus  dem  numerisch 


zunächst  genähert  bekannten  Verhältnis  der  mittleren  Entfernungen  --t  —  a  (cf.  I,  S.  347  und  349). 

Den  Ausdruck  (12a)  der  dritten  Derivierten  Z,  der  Störungsfunktion,  kann  man  noch  trans¬ 
formieren.  Der  Ausdruck  für  die  Störungsfunktion  0  war  ja  (cf.  I,  S.  314): 


wo: 


0 m'  j  1  xx'+yy'  +zz'  | 

1  +  m  \  A  r'3  (  ’ 

A  =  \J (x — x'Y  +  (y—y')2  +  (z — z')2. 


Durch  Differentiation  nach  2  erhält  man  also: 

8  0 _  m'  (  s 

8  z  1  +  ml  A3 

Andererseits  war: 

ä  =  g!L\ _L 

1  -hml  A 


-TT2cosH\’ 


wo  H  der  Winkel  zwischen  den  Radien-Vektoren  des  störenden  und  gestörten  Planeten  war.  Die 
Differentiation  dieses  Ausdruckes  ergibt: 


8  0 _  m'  j  r  ,  f  r 

8  r  —  \+m  (~  A  :  +  T  VÄ3 

0  0  _  m'  J  1  n 

8  cos  H  1  +  »,f  VA3  rl3J 


cos  H 


Also  wird  mit  Hinblick  auf  z  —  r  .3  und  analog  3'  =  sin  b',  also  z  —  r'  .3': 

8  0 _  m'  (  r  3  3'  8  0  ) 

0  2  1  +  mi  A3  r  8  cos  H\ 


und: 


8  0 _  m' 

^  8  r  1  +  m 


Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 


rj  h  cos  H  8  0  | 

A3  r  8  cos  H) 


7 
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Somit  ist: 


(12) 


wo: 


(12  V) 


ist. 


Genau  in  derselben  Weise  nun,  wie  die  beiden  Derivierten  Q  und  P  läßt  sich  auch  die  Derivierte  Z 
in  eine  unendliche  Reihe  entwickeln,  eine  Entwicklung,  die  wir  hier,  wo  die  Ermittlung  dei  Bieiten- 
störungen  des  Hildatypus  unsere  Aufgabe  bildet,  umsoweniger  durchzuführen  Veranlassung  haben, 
als  diese  Entwicklung  gegenüber  der  in  Abteilung  I  durchgeführten  Entwicklung  von  P  und  Q  prinzipiell 
keine  neuen  Gesichtspunkte  bietet  und  zudem  ausführlich  in  Herrn  Brendel’s  Theorie  der  kleinen 
Planeten  durchgeführt  ist;  ergänzt  ist  dieselbe  noch  von  Herrn  Kramer  in  seiner  bereits  erwähnten 

Abhandlung  über  den  Hekubatypus  (yj  durch  Hinzufügung  der  wesentlichen  Glieder  zweiten 

Grades  zweiter  Ordnung. 

Diese  Entwicklung  der  Gylden’schen  Derivierten  Z  in  der  Brendel’schen  Form  ist  gegeben  duich 
den  folgenden  Ausdruck,  den  ich,  analog  wie  P  und  Q,  gleich  geordnet  nach  Grad  und  Ordnung  schieibe, 
den  wir  beim  Aufsuchen  der  langperiodischen  und  kurzperiodischen  elementaren  und 

2 

charakteristischen  Glieder  für  den  Typus  —  direkt  zugrunde  zu  legen  haben . 


I. 

'  Ord¬ 
nung 


II. 


(13) 
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+ 


cos  nw 


-ZC»-0.o  St 

+i?0  j  Zoio1,0  sin./ sin  (nw+ü)  +  ZC»^'°  sinj  sin  (hw-ü) 

+  Z Ct.oi ' 0  sin /  sin  (m w + öj  +  )^ C- J -°  sin/  sin  (m w— öj  J 

-jj .K0  j  Zn  QS3  s[nJ  cos  (MW+Ö)  +Zn  sin-/’ cos 

+  Z»  Q+1)  sin /  cos  («w+üj)  +  Vw  Q'1)  sin/  cos  (nw—ToJ 


+  XC«-'°1°'32  C°S  WW 

1 1  ZC*™'°  Sin J' Sin  +  ZC^'°  sinj  sin 

4-  /  iCb'q,11,0  sin /  sin  (mw+Dj) 


V1 

2_i^«.o'i'0  sin j  sin 


-ix// 1  ZnC^ sin  j cos  (ww+ti) 
+  ZMC«/i  sin /  C0S  (MW  +  Öl) 

+3ijXcio:o°i1o^  cos  ( nw+v ) 

+  Z  C+o.'o.o1!  V  cos  («W+Vj) 


ri 

4-  sin 3  cos  (,nnJ—'°) 


+ 


Z«  Cfe;1]  sin /  cos  (»»  —  öj  )j 

X^-o.o.no7!  cos  («»-v) 
X^O.o/o1!  V  C0S  (WW-V/J 


+  i?0  j  ZCn21.0.\00  V  sin 3  sin  (nW+  0  +V)  +  Sin-7’  Sin  (MW  +  Ö  +  Vl) 

+  ZO;1.0.i00  1  sin 3  sin  (*»+ö  -  v)  +  ZC»-‘-o^  ^  Sin-7'  Sin  (ww  +  ö”vi) 

+  ^CM/;01;10o  rj  sin  j  sin  («w—  ö  +  v)  +  Z^iooW  sin-/sin  («w— ö  +  v^ 

+  Zc».?:o.i°o  rt  sin  3  sin  (ww-ti-v)  +  VQ2.i^ Tj/  sinj  Sin  (w-D-Vi) 

+  y  C+2-i/o  7]  sin /  sin  (»w  +  ö^v)  +  ZC«.o.'i.o°i  Ti'  sin/  sin  (ww  +  üi+vi) 
+  Z Q.o.i.no  1  sin /  sin  (ww+üi-v)  +  ZQo.i.w  V  sin/  sin  (MW+üi-vi) 

+Z^’ö:'j°o  v sin  i' sin  (MW-üi+v)  +  Z^*11-™  Y]/  sin-;7  sin  (MW-üi+vi) 

+  y  Cdo'ifo7!  sin/  sin  (»» — — v)  +  Z ri  s^n3  s*n  (' nn)  1,1  Vl^  I 


II 

Grad 


nung 


(13) 


7* 
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—  \J.Kn |  y'nC+l 01o  Tj  sin  j  cos  («w+»+v)  +  ^«C+f  00il  r/  siny  cos  (kw+Ö+Vj) 

+  ^jMC+J  01  °  7]  sin  j  cos  (>w+tt-v)+  ^  ,”Qn.o,o.i  V  sin i  cos  (»»  +  !)- vt) 

+  )JwQj.0.i.0  ''l  sini  cos  (>»«,-ö+v)+|j«C-[oio.1  'V  sini  cos  {nn>— ö+Vj) 

+  /  «C~|01,o  7]  sin 7  cos  (ww — U — v)  +  /  ,«Cl~i,o.0.1  rf  siny  cos  («w— ü— vt) 

+  ^  wC+o  1 1  o  • q  sin /  cos  (ww+l31+v)+ /  /Qto.i.o.i  tj'  sin/  cos  («w+üj+vJ 

VI  V1 

+  /  /Qto.i.i.o7]  sin/  cos  (nw+\)1— v)+  /  /Q/i.o.i  Tj'  sin/  cos  (ww+öj—Vj) 

V  V 

+  )_nC-llxSt Tj  sin/ cos  (mw— ö1+v)  +  2J«C,-‘101  /  sin/  cos  (nw— Üj+Vj) 

+  sin/  cos  («»- »!—  v)  +  2J«Cfco.i.0.17|f- sin/  cos  (»w-öj-vj  • 

Die  Angabe  der  Werte  der  C-Koeffizienten,  die  ebenso  wie  die  A  und  B  aus  a  herleitbar  sind,  samt 

2  2 

ihrer  Spezialisierung  für  den  Typus  —  wird  gleichzeitig  mit  der  Aufstellung  der  für  den  Typus  —  in 

O  O 

Betracht  kommenden  A-  und  Ü-Koeffizienten  der  Entwicklungen  von  Q  und  P  in  Abteilung  III  ausgeführt 
werden. 

Die  für  j  gefundene  Gleichung  (12): 

g+,=-(i+s)-ög+(i +s?z 

ist  nun  offenbar  ein  genaues  Analogon  zur  Gleichung  für  p: 

.^.+p=-(l+S)-Ö*-(l+S)»P+... 

nur  mit  dem  Unterschied,  daß  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  für  p  noch  Glieder  stehen,  die  in 
der  Gleichung  für  j  nicht  Vorkommen,  welche  also  einfacher  als  die  Gleichung  für  p,  im  übrigen  aber 
analog  zu  behandeln  ist. 

Genau  wie  in  p  werden  also  auch  in  5  elementare  und  charakteristische  Glieder  neben  den 
gewöhnlichen  Gliedern  auftreten,  indem  die  Funktion  Z,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  genau  wie  das 
bei  Q  und  P  der  Fall  war,  für  bestimmte  Werte  von  n  solche  Glieder  gibt.  In  diesem  Sinne  denkt  Gylden 
analog  wie  bei  p  auch  in  5  die  elementaren  Glieder  der  Form  B,  Qj),  von  den  übrigen  Gliedern,  $, 
geschieden,  derart,  daß: 

ä  =  (S)+3  (14) 

zu  setzen  ist,  ganz  analog  wie  p  =  (p)+i?  war,  so  daß  auch  die  obige  Differentialgleichung  für  j; 

+  Kä)+3}  =  +(i+syz  (15) 

in  zwei  getrennt  zu  behandelnde  Differentialgleichungen  zerfällt;  in  eine  Differentialgleichung  in  den 
elementaren  Gliedern  der  Form  B: 

®  +(8)=  -(1+S)'Ö^)+(1+S)>(Z)(1), 


II. 

Grad 


II. 

Ord¬ 

nung 


(13) 


(16) 
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wo  (Z)(ä)  die  elementären  Glieder  der  Form  B  der  Entwicklung  Z  enthält;  und  in  eine  Differentialgleichung 
in  den  Gliedern  der  übrigen  Formen: 

^P+3  =  -(l  +SfQ^+^+Sf{Z\d),  (17) 

2 

die  wir  für  den  Typus  —  eine  jede  für  sich  gesondert  aufzustellen  und  dann  zu  integrieren  haben. 

o 

In  weiterer  Analogie  zu  (p),  für  das  wir  als  unbestimmten  Integralansatz  die  Form  fanden 
(cf.  I,  S.  426): 

(p)  =  x  cos{(l— q)v— T)  +  £%„  cos  {(1— c»)f— r„} 

setzt  Gylden  als  unbestimmten  Integralansatz  für  (§)  die  Form: 

(j)  —  sin  t  sin  { (1  +x)v — © }  +  S  sin  in  sin  {(1  +xn)v — ©„ },  (18) 

wo  entsprechend  den  Größen  %  und  T  bei  (p),  die  Größen  sin  i  und  ©  die  beiden  Integrationskonstanten 
der  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung  für  (g)  repräsentieren  und  die  xn  analog  den  c,n  von  der 

Ordnung  der  störenden  Masse  m'  =  —4—  sind,  während  die  sin  wie  wir  gleich  sehen  werden,  mindestens 

1048 

vom  ersten  Grade  sind;  und  analog  wie  <;v  die  Apsidenbewegung  ausdrückte,  steht  xv  in  Analogie  zur 
Knotenbewegung  und  weil  letztere  in  entgegengesetztem  Sinne  wie  die  erstere  Bewegung  vor  sich 
geht,  hat  xv  das  positive  Vorzeichen. 

Nun  definiert  Gylden,  wie  gesagt,  die  Funktion  (•$)  analog  wie: 

(p)  =  7]  cos  {(1—  c)f — tc}  =  7]  cos  v 

derart,  daß  (j)  ausschließlich  dip  elementaren  Glieder  der  Form  B  enthalten  soll,  so  daß: 

(j)  =±  siny  sin  { (1  +x)v — a }  =  siny  sin  b  (19) 

ist.  Dieser  Gylden’schen  Definition  zufolge,  durchweiche  die  elementaren  Glieder  in  (18)  wieder  in 
ein  einziges  zusammengefaßt  werden,  muß  also  sein: 

siny  sin  { v — (o — xv) }  =  sin  t  sin  { v — (%—xv) }  +  S  sin  sin  j  v — (0„ — xnv) } 

oder: 

siny  sin  v  cos  (o — xv) —  sin  /  cos  v  sin  (o — xv)  —  sin  t  sin  v  cos  (© — xv) — sin  t  cos  v  sin  (© — xv) 

+  £  sin  sin  v  cos  (@„ — xnv) — E  sin.t»  cos  v  sin  (@„ — xnv). 

Somit  ergeben  sich  also  aus  der  Gylden’schen  Definition  von  (j)  für  die  langperio dischen 
Funktionen  sin  j  und  a  die  folgenden  Bestimmungsgleichungen: 

siny  cos  (o — xv)  =  sin  t  cos  (0 — tw)  +  E  sin  t„  cos  (0„ — xnv) 
sin  j  sin  (o — xv)  —  sin  t  sin  (©  — rr;)  +  S  sin  i„  sin  (0* — xnv) 

oder: 

sin  /  cos  o  =  sin  i  cos  0  +  S  sin  i„  cos{  (x — xn)v+B„} 
sin  j  sin  a  =  sin  i  sin  ©  +  S  sin  in  sin{(r — xn)v  +  ®n) 

sin j  cos  (a  —  0)  =  sin  t  +  S  sin  i„  cos{(t — xn)v — (0  —  0,,)} 
sin_;'  sin  (o— 0)  =  S  sin  sin  {  (t— ■:„)!;—(©  —  ©„)} . 


(20  a) 

(20  b) 

(20  c) 


oder: 
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In  Analogie  zu  y]2  (cf.  I,  S.  393)1  wird  also: 

oo  oo 

sin2/  =  sin2  t  +  ^  sin2  G  +  2  sin  i„  sin  in  cos  {  (t — z„)v — (0  — 0„) } 

l  i 


OO  oo 


wo  in  der  Doppelsumme  m  nicht  gleich  n  zu  nehmen  ist. 
Setzt  man  noch  zur  Abkürzung: 


0 — tü  — ft;  ©K — znv  — 


so  werden  obige  Formen  kürzer: 


(j)  =  sin  i  sin  (v — ■9,)  +  S  sin  in  sin  (v — &n) 

und: 

sin/  cos  (o-rv)  =  sin  t  cos  sin  i„  cos 
sin  /  sin  (a—tv)  —  sin  t  sin  sin  i„  sin 

oder: 

sin/  cos  o  =  sin  t  cos  (d+ti/)  +  E  sin  in  cos  (&M  +  ttt) 
sin  /  sin  o  =  sin  t  sin  +  +  S  sin  in  sin  (#»+tv) 

oder: 

sin/  cos  (o— 0)  =  sin  t+E  sin  i„  cos  F) 
sin/  sin  (d — 0)  =  S  sin  in  sin  (&„ — tt). 


(21) 


(22) 


(23a) 


(23  V) 


(23  c) 


Während  i  und  &  in  der  elliptischenBewegung  Konstanten  bezeichnen,  repräsentieren  sin/und  cs 
(analog  wie  beim  Radius  Vektor  yj  und  %)  in  der  Gylden’schen  Bahn  mit  der  Zeit  langsam  veränder¬ 
liche  Größen,  durch  deren  Einführung  Gylden  das  Auftreten  der  säkularen  Glieder  der  alten  Störungs¬ 
theorie  vermeidet.  Und  es  soll  noch  bemerkt  werden,  daß  im  Ausdruck  (13)  der  Entwicklung  für  die 
Derivierte  Z,  da  sin  /  dem  7]  entspricht,  nicht  nur  Glieder,  welche  die  erste  Potenz  der  Funktionen  rj  und  rj' 
enthalten,  ersten  Grade  sind,  sondern  auch  solche,  welche  die  erste  Potenz  des  Sinus  der  Neigung  der  Bahn¬ 
ebene  enthalten,  als  Glieder  ersten  Grades  zu  bezeichnen  sind;  ebenso  sind  Glieder  zweiten  Grades  solche, 
welche  entweder  das  Quadrat  von  v]  und  Yj'  oder  den  Sinussen  der  Neigungen,  oder  auch  das  Produkt  zweier 
dieser  Größen  enthalten  etc. 

Durch  Betrachtungen,  die  den  in  Abteilung  1  (cf.  S.  369  und  381)  für  P  und  Q  angestellten 
völlig  analog  sind  und  auf  die  wir  sogleich  bei  Untersuchung  von  Z  näher  eingehen  werden,  erkennt 
man,  wie  hier  der  Übersichtlichkeit  halber  der  nachfolgenden  Betrachtung  vorweg  entnommen  sei,  daß 
der  unbestimmte  Integralansatz  für  3  in: 

3  =  (8) +3 


i  In  Ergänzung  des  Abteilung  I  beigegebenen  Druckfehlerverzeichnisses  sei  hier  bemerkt,  daß  auf  S.  393,  Abteilung  I,  im 
Ausdruck  für  7)2  der  Faktor  2  einigemale  fehlt;  auf  S.  427  ist  der  Ausdruck  für  7)2  (der  auf  S.  393  richtig  abgeleitet  ist),  unrichtig 

zitiert  und  durch  den  Wert  von  S.  393  zu  ersetzen. 
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2 

für  den  Typus  —  die  folgende  Form  hat: 

O 

3  =  Sj  siny  sin  (6w — b)  +  s2  sin /  sin  (6w — bt) 

4-e87j  siny  sin  (3w+0- v)  +s7y]  sin /  sin  ( ?>w+\)x — v) 

+  s4t]  siny'sin  (3  w — ö  +  v)  -f-s8Yj  sin/  sin  (3® — b4+v) 

+  s5y]'  siny  sin  (3 w  +  ü—vt)  +e9/  sin/  sin  (Sw  +  bj  —  vt) 

+  s67j'  siny  sin  (3w— b+Vj)  +s10^/  sin/  sin  (3w— bj+Vj) 

+  £n7]  siny  sin  (3 w—'o—v)  +  215y]  sin y'sin  (9n>-~ b— -  v) 

+  sj2t ]'  sin  j  sin  (3  w— b— vx)  +e16/  sin j  sin  (9  w— -b— vx) 

+  $ig7j  sin/  sin  (3w— bj— v)  +  s17y]  sin /  sin  (9w— bx—  v) 

+  £14y)'  sin/  sin  (3 w — bx — Vj)4-s187)'  sin/  sin  (9 w — b4 — v1). 

Hier  sind  sämtliche  Argumente  kurzperiodisch  charakteristisch  (Form  D),  und  es  sei  bemerkt, 
daß  die  langperiodisch  charakteristischen  Glieder  (Form  C )  in  3  deshalb  nicht  in  Betracht  kommen, 
weil  auf  der  rechten  Seite  der  Differentialgleichung  für  3  die  Funktion  S  nicht  wie  bei  p  für  sich  auftritt 
und  daher  g  keine  Glieder  zweiten  Grades  enthalten  wird,  welche  nicht  rein  erster  Ordnung  wären; 
mit  anderen  Worten  es  wäre  3;  =  m',  fiele  also  in  die  Kategorie  der  gewöhnlichen  Glieder.  Während 
in  der  Differentialgleichung  für  p  auf  der  rechten  Seite  die  Funktion  S  für  sich  allein  auftritt,  die 

m! 

selbst  schon  Glieder  enthält,  die  groß  sind  im  Vergleich  zur  störenden  Masse,  indem:  Si  3:  Und  ferner 

°i 

können  offenbar  in  3  keine  Glieder  nullten  Grades  auftreten,  weil  alle  Glieder  der  Gleichung  (12)  mit 
einer  der  Funktionen: 

3  =  sinj  sin  b  oder  3'  =  sin/  sin  bx 

multipliziert  und  somit  ersten  Grades  werden,  da  ja  Glieder  in  sin .7  und  sin /,  analog  wie  solche  in  yj 
und  Y]'  vom  ersten  Grade  sind.  Mithin  verschwinden  mit  den  Neigungen  auch  die  Störungen  der  Bahn¬ 
ebene,  während  die  Störungen  im  Radius  Vector  nicht  mit  den  Exzentrizitäten  verschwinden. 


II.  Die  Bestimmung  der  »elementären«  und  »charakteristischen«  Glieder  ersten  und 
zweiten  Grades  in  der  Derivierten  Z  für  den  Typus  2/3. 

Um  die  langperiodischen  und  kurzperiodischen  elementären  und  charakteristischen 
Glieder  im  Ausdruck  (13)  der  Derivierten  Z  zu  bestimmen,  müssen  wir  wieder  diejenigen  Werte  von  n 
aufsuchen,  für  welche  der  Faktor  von  v  in  den  Argumenten  der  einzelnen  Glieder  von  (13)  Null  oder  Eins 
wird  (cf.  I,  S.  368).  Dabei  fassen  wir  wie  gesagt  bloß  die  Glieder  der  Form  A,  B,  D,  nicht  aber  die  der  Form  C 
ins  Auge,  da  S  in  der  Gleichung  für  3  rechts  nicht  für  sich  allein  auftritt;  während  in  P  und  Q  eben  die 
Glieder  der  Form  C  mitzunehmen  waren,  weil  in  der  Gleichung  für  p  rechts  S  für  sich  allein  auftrat  und 
diese  Größe  außer  Gliedern  von  der  Ordnung  in'  (das  sind  die  Glieder  in  den  a-Koeffizienten,  cf.  I,  S.  381) 

auch  noch  solche  von  der  Ordnung  enthält  (die  Glieder  in  otg,  a3,  a14,  a15,  a16),  die  zwar  bei  der  Inte- 

gration  in  p  nicht  vergrößert  erscheinen  (cf.  I,  S.  368  und  380),  die  aber  schon  an  sich  groß  sind,  eben 

von  der  Ordnung  -5-  und  nicht  von  der  Ordnung  m'. 

0, 


56 


H.  Buchholz 


Mit  Hinblick  auf  die  Bedeutung  der  Argumente  (cf.  I,  S.  343,  348,  369): 

1  -f-  § 

n>  =  n(  1  —  [a2)i i—nB — n\s,Ti\  v=(l — <£)v — 7t;  b=(l+T)i> — a;  1 — — — ---- 

o 

wird  nun  in  Z  der  Faktor  von  v  im  ersten  und  dritten  Glied  n  (1- — jx2)+  1,  also  gleich  1  für  n  =  0;  es  ergeben 
sich  somit  die  beiden  kurzperiodischen  Glieder  CH1,)  sin/  sin  b  und  CH/  sin/  sin  br  Im  zweiten  und 
vierten  Glied  wird  der  Faktor  von  v  gleich  n  (1 — jj.2) — 1,  also  gleich  — 1  für  n  —  0;  das  gibt  die  beiden 
kurzperiodischen  Glieder  —  C/j/sin/ sin  b  und  — CH/  sin/ sin  bt;  ferner  nahe  gleich  0  für  77  =  3;  die 
so  entstehenden  Glieder  kommen  aber,  weil  von  der  Form  C,  nicht  in  Betracht;  schließlich  nahe  gleich  +1 
für  n  =  6;  das  gibt  die  zwei  kurz  periodischen  Glieder  C^/  sin/  sin  (ßw  —  b)  und  Cj^/  sin/  sin  (6w—  bi). 
Hingegen  ergeben  offenbar  das  5.,  6.  und  ebenso  das  13.  und  14.  Glied  keine  lang-  oder  kurzperiodischen 
Glieder.  Im  7.,  8.,  9.,  10.  Glied,  und  ebenso  im  15,  16.,  17.,  18.,  Glied  wird  der  Faktor  von  v  gleich  n  (1  — |j,2), 
also  gleich  0  für  n  —  0,  und  nahe  =  1  für  n  —  3. 

Der  erstere  Wert  von  n  ergibt  die  langperiodischen  Glieder: 


Q.t&.o  V  sinJ  sin  (ö— v)> 
-Ql.lio  V  sinJ  sin  (ö— v)> 
Co(.tl!i.o  V  sin/  sin 
~Co(Vi!i.o  V  sinf  sin  (öi— ' v)> 


QtÜo.1  sini sin  (ö — ' Vi), 
Ql.o>.o.iyl'  sin-/sin  0>  — vj, 

Qtio.i  71/  sin/  sin  Oh  ~vi)’ 

■co(.ö.?o.i  fl'  sin  f  sin  Oh-v/. 


Der  zweite  n- Wert  ergibt  die  kurzperiodischen  Glieder: 


Q.t.oio  V  s‘ni  sin  (3w+b-v), 
Q.r.ou.o  V  sin/  sin  (3w— b+v), 
Qlm.o  V  sinf  sin  (3  w-t-Ö!  —  v), 
Qömi.o  h  sin/  sin  (3w— b,  +v), 


Qt V.o.i  V  sin/  sin  (3w  +  b— vj, 
 7)'  sin/  sin  (3  w— b+v/, 
Q.o.uo.i  V  sin /  sin  (3w  +  bx— vx), 
Qömo.i  V  sin /  sin  (3w~V1  +vt). 


'3. 0.1. 1.0 


Im  11.,  12.,  19.  und  20.  Glied  schließlich  wird  der  Faktor  von  v  gleich  n  (1— [x2) — 2.  Für  n  =  3 


wird  er  nahe  nahe  gleich  — 1;  für  n  —  Q  wird  er  Null  und  für  n  —  9  nahe  gleich  +1.  Somit  folgen  für 
n  —  3  und  n  —  9  die  kurzperiodischen  Glieder: 


und: 


Qj%] i.o  7j  sin/  sin  (9w— b— v),  Q-Ioki  sin/  sin  (9tv—‘o—v1), 

Qji i.o  h  sin/  sin  (9 w— bx— v),  Ql^o.i  h'  sin /  sin 


Die  für  ii  —  6  entstehenden  langperiodischen  charakteristischen  Glieder  (Form  C )  kommen  wie  gesagt 
nicht  in  Betracht.  Von  den  angeführten  30  Gliedern  fallen  indes  6  Glieder  fort,' da,  wie  wir  in  Abteilung  III 
bei  Zusammenstellung  der  für  die  numerische  Rechnung  nöthigen  Ausdrücke  der  C-Koeffizienten  für  den 


Typus  — sehen  werden,  allgemein: 

O 


und  wie  gleich  für  die  zweite  Ordnung  erwähnt  sei: 


(25) 


) 


ist.  Damit  sind  die  in  Betracht  kommenden  Glieder  erster  Ordnung  erschöpft. 
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Um  zunächst  die  Glieder  zweiter  Ordnung  für  den  ersten  Grad,  und  zwar  die  aus  dem  21.  Glied 
Q.o.oSi  cos  nw  mitzunehmenden  Glieder  zu  bestimmen,  hat  man  bei  Bildung  dieses  Produktes  nach  dem 
Vorhergehenden : 


=  s1  sin/  sin  (6w — b)  +  e2  sin /  sin  (6 w — ü1) 


zu  setzen  und  erhält  daher: 


1.  für  n  —  0  die  kurzperiodischen  Glieder: 

Ciuu)  £i  sini  sin  (6w— b)  und  C0°^0  s2  sin /  sin  (Gw— bt), 


während  die  Glieder  der  Form  C  fortfallen. 


2.  Für  n  =  6  die  kurzperiodischen  Glieder: 


-  ~2  CeYo  £i  s'mJ  sin  &  und  —  Y  Ea  sin/  sin  ör 


Die  Glieder  zweiter  Ordnung  ersten  Grades  ferner,  die  aus  dem  22.  bis  29.  Glied  in  Z  hervor¬ 
gehen,  folgen  durch  ganz  analoge  Schlüsse,  wie  die  entsprechenden  Glieder  in  P  (cf.  I,  S.  370—372). 
Analog  wie  dort  (S.  373)  erhält  man  das  Resultat: 

+  {  C+i.'o1,0  sin  /  sin  (3w+ö)  +  Qv'o ’°  s^ni  s*n  (9 w— b) 


+  C£o1.i1,0  sin/ sin  (3w  +  bJ  +  C^1/-0  sin/  sin  (Gw  —  bt)}  ,Rk 

+  {  C+i’.o '°  sin/  sin  b  +  Q//-0  sin  /  sin  (3  w— b)  +  Cg/;/-0  sin/  sin  (6  w— b) 

+  C+o.i1-0  sin/  sin  +  C^1;/-0  sin /  sin  (3w— b/+  Q//-0  sin /  sin  (6  w— bj) }  .  (. Ri+Rk ) 

—  { 3C3(+J)  sin/  cos  (3w+b)  +  3Q“b  sin  /  cos  (3 w — b) 

+  3Q+Ü  sin /  cos  (3 w  + 1^)4- 3 C3(- b  sin /  cos  (3w--bj) 

+  6Ce(-b  sin  /  cos  (Gw— b)  +  9 Qjb  sin/  cos  (Gw— b)  +12 C/Vb  sin/  cos  (12w— b) 

+  6C6i-b  sin /  cos  (6w— bß  +  üQ-b  sin /  cos  (Gw— bt)  +  12C/-/)  sin /  cos  (\2w— b4)  }  .  [x(Kk+Kg). 


(26) 


Setzt  man  in  diesen  Produkten  entsprechend  den  für  R  und  K  früher  ermittelten  Werten  (cf.  I,  S.  381 
und  382)  bezüglich: 

Rk  =  ßt  cos  Gw;  Ri+Rk  =  cos  Gw;  Kk+Kg  =  Yi  sin  3w, 

so  erhält  man  die  aus  dem  22.  bis  29.  Glied  von  Z  folgenden  mitzunehmenden  Glieder  zweiter  Ordnung 
ersten  Grades  der  Form  A,  B,  D.  Setzt  man  hingegen: 


Rk  —  ß47)  cos  (Gw — v)  +ßö7 /  cos  (Gw — Vj) 


Ri+Rk  —  ß2’irj  cos  (3 w—v)  +ß4v]  cos  (Gw — v) 

+  ßg7j/  COS  (Gw  —  Vß  +  ßjTj'  cos  (Gw  —  Vj) 


Kk+Kg  —  sin  (6 w—v)  +i'e7]  sin  (3»+v) 
+  Y5t)'  sin  (Gw— Vj), 


so  erhält  man  die  aus  dem  31.  bis  38.  Glied  von  Z  sich  ergebenden  Glieder  der  Form  A,  B,  D  zweiter 
Ordnung  zweiten  Grades.  Das  Ergebnis  der  Ausmultiplikation  der  periodischen  Aggregate  (26)  geben 
wir  im  Schlußresultate  an. 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII.  o 
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Um  die  aus  dem  30.  Gliede  von  Z  hervorgehenden  Glieder  zweiter  Ordnung  zweiten  Grades  der 
Form  A,  B,  D  zu  erhalten,  ist  zu  setzen: 

=  s8y]  sin;  sin  (3 w+ü — v)  4-s7y]  sin/  sin  (3 w  +  'o1 — v) 

+  s4q  sin  j  sin  (3 w — b4-v)  4-s8yj  sin/  sin  (3» — b44-v) 

+s5t]'  sin;  sin  (3w  +  t — vt)  4-s9t]/  sin /  sin  (3w4-b7 — v4) 

+s6k)/ sinj  sin  (3  tu — b4-vt)  4-  sl0r[  sin/  sin  (3  m — 0,  +vJ 

4-SnTj  sin_/'  sin  (3w^D-v)  -t- Si5'^]  sin;  sin  (9»-ü-v) 

4-e12rj/  sin;  sin  (ßw— b-— v4)  -f- £i6'^)'r  sin/  sin  (9w- b — v4) 

+  s13y]  sin /  sin  (3 n>—‘01 — v)  4-e177)  sin/  sin  (9 w— b4— v) 

+  s14y]'  sin /  sin  (3w-t),  — v4)  +  s18tj/  sin/  sin  (9w- bj  — v4). 

Das  Produkt  cos  nw  ergibt  dann  offenbar: 

1.  Für  n  —  0  die  kurzperiodischen  Glieder: 

4-  CoVo  £sV  sinJ  sin  (3  w 4- b — v)  +  C000|0  s77j  sin /  sin  (3  w  4-  bx — v) 

4-  Co°6.o  VI  sin  J  sin  (3* — Ö4-v)  4-  C0®iJ0  Sg7]  sin/  sin  (3w~  üi  +  v) 

+  CoVo  s5^'  sinj  sin  (3  w+D- v4)  4-  C0°ö?0  e97]'  sin/  sin  (3w4-t1-v1) 

+  CoVo  hrf  sin;  sin  (3  w— b4-vt)  4-  C0Vo  Sio'V  sin/  sin  (3  w~b4  4-v4) 

+  C0°öfo  su7l  sin/ sin  (3  w  —  ü—v)  +  C0°/0  s  ,5ij  sin;  sin  (9w— ti— v) 

+  C0Vo  ^la7/  sin>  sin  (3w— ö— Vi)  4-  e16/  sin;  sin  (9w-b— vj 

4-  e137]  sin/  sin  (3w— b4— v)  4-  C^1,,  s17yj  sin/  sin  (9w— b4  — v) 

+  C„Vo  suV'  sin/  sin  (3«--^-^)+^  e18/  sin /  sin  (9«—^—^). 

2.  Für  ii  —  3  die  langperiodischen  Glieder: 

+  Y  C3°i!os3V  sinJ  sin  (u-y)  +  Y  C8<!i!oe7rl  sin/  sin  Oi— v) 

-  4  QVo8*1')  sin/  sin  (°~v)  “  Y  ^Vo^7]  sin /  sin  (b4-v) 

4-  4  CgVoV'l'  sin/  sin  (ü— v/4-  j  C3° fasg-tf  sin /  sin  v4) 

-  4"  CgVo5«7)'  sin;  sin  (b-v4)-  y  C^l0r{  sin /  sin  (b,-^). 

3.  Für  m  =  6  die  kurzperiodischen  Glieder: 

—  4  C60/0s3y)  sin  j  sin  (3w-b4-v)  -  ^  C&t7!  sin/  sin  (3w- bt  +  v) 

-  4  C8°510s47]  sin  ;  sin  (3w  +  b-v)  —  ^  CßVo^7!  sin/  sin  (3»4-b-  v) 

-  4  C6061o£571/  sin;  sin  (3w-b  +  v4)  -  4  CßVoSsV  sin/  sin  (3w-b4  +  v4) 
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-  Y  CeVoW'  sinJ  sin  (3w+b  — vx) 

+  Y  ^o.W7!  sini  sin  (9 w—ti—v)  + 
+  Y  C6°61osi2  sini  sin  (9w—  b  —  vx)  + 
+  y  C6°ö?o  si3  V  sin/  sin  (9w— bx  — v)  + 
+  y  CgVo^i/sin/  sin  (9w— bt— vt)  + 


y  Q/o£io/ sin /  sin  (3w  +  bj— vx) 

Y  C6°61 3osi6yl  sinJ  sin  (3w — b — v) 

Y  ^Vo'hs7/  sin  j  sin  (3w— b— vt) 

Y  sin /  sin  (3w- Dj— v) 

Y  ^'e°o1osisrl'  sin /  sin  (3w— bj— Vj). 


Das  Produkt: 

81  {  ^QtJ.o/o7!  cos  («w+^  +  C-Jo0;,^  cos  (nw—v) 

+  YQIo.O1!  i  C0S  (»+VJ+  C-J.o.b1!  Y  C0S  (*»-Vl)  } 

ergibt: 


1.  Für  n  ~Z  die  kurzperiodischen  Glieder: 


+  Y  Qo1.b°i.o£iY]  sini  sin  (3w  —  b  —  v)  + 
+  Y  ^o.o?ö!i £i V  sini  sin  (3w— b— Vj)  + 
+  Y  ^/o.o°i!osi  V  sin  j  sin  (9w-  0  —  v)  + 
+  ~  C:!/00i10£2y1  sin /  sin  (9w-  bj— v)  + 
+  Y  ^3!'o.b06?i£iYi/  sini  sin  (9w-b— Vj)  + 
+  Y  ^o.bVi^/  sin/  sin  (9«/—^— vx)  + 


Y  ^o.bu.o^7!  sin/  sin  (3w— b^ v) 

Y  ^o.bVi^7)'  sin /  sin  (3»— bj— vt) 

Y  Cro1.'o°i1oeiYl  sini  sin  (3w-»+v) 

Y  QTo.o/o^7)  sin/  sin  (Zw—^+v) 

Y  sini  sin  (3 w— b  +  vj 

Y  Cro1.o0o1i£2T/  sin/  sin  (3w- bj+Vj) 


2.  Für  k  =  6  die  langperiodischen  Glieder: 

-  Y  CM.o°iosi'1  sini  sin  (b— v)  -  y  Cjj/bu.o^7]  sin/  sin  (bj— v) 

—  Y  C^o.b°6!isiYl'  sini  sin  (b-v/—  y  C^^Sgij'  sin/  sin  (bx— vj. 


3.  Für  n  —  9  die  kurzperiodischen  Glieder: 


1 

2 

1 

2 


C<To1o0i1o£iYi  sini  sin  (3w  +  b— v)  — 


CbTo.bVi£iTl'  sini  sin  (3 w  +  b— Vl)  — 


1 

/ 

1 

2 


Qo.o/oV'l  sin/  sin  (3w+b-v) 


ClloAhrf  sin/  sin  (3w+b!— Vj). 


8* 
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Schließlich  erhält  man  die  aus  dem  43.  bis  74.  Glied  von  Z,  das  heißt  die  aus  den  Produkten: 


rf  sin /  sin  (nn> — bt — 


und: 


i— 2 

'K. 0.1. 0.1 


r{  sin/  cos  (nw — ö1— 


sich  ergebenden  mitzunehmenden  Glieder  der  Form  A,  B,  D,  indem  man  in  den  Argumenten  dieser 
Glieder  bezüglich  n  =  0,  3,  6,  12  setzt,  ferner  für  R0  und  K0,  da  b0  zn:  ml  ist,  die  Werte: 


i?0  =  ß4  cos  3  w,  K0  —  y1  sin  3  w 


einführt  und  die  periodischen  Aggregate  ausmultipliziert.  Führt  man  diese  und  ebenso  die  durch  die 
Gleichungen  (26)  vorgeschriebenen  Multiplikationen  aus  und  faßt  die  Glieder  gleicher  Argumente,  der  so 
entstehenden  sowohl  wie  der  schon  gefundenen  Glieder  zusammen,  so  erhält  man  für  Z  einen  Ausdruck 
der  folgenden  Form: 


+z3  sin  j  sin  (6  w — b) 
+24  sin /  sin  (6  w — b4) 


Z  —  Z4  +  Z2  =  z1  sin  7  sin  b 
-hz2  sin /  sin  b 


+z5rj  sin  j  sin  (3»+ü- v)  +29t)  sin /  sin  (3  w+üj— v) 

+z6r\  sin  7  sin  (3»-ü+v)  +210tj  sin/ sin  (3 w — bj+v) 

+z1  Yj'  sin  7  sin  (3»  +  t)-Vj)  +2n7]'  sin/  sin  (3*^+^ — vx) 
+08Yj'  sin/sin  (3 w — b  +  v/  +z12r{  sin/  sin  (3 w — b4 4- v/ 

+z13r\  sin/ sin  (3»-b-v)  +017t]  sin  7  sin  (9w — b^v) 

+ziir{  sin  7  sin  (3w-b-v,)  +  218t]'  sin  7  sin  (9w— b— v4) 
+z16  7]  sin/  sin  (3w-b1-v)  +219t]  sin /  sin  (9w-bt-v) 
+zu 7]'  sin/  sin  (3w— bj  — sin /  sin  (9 w— bt— Vj) 

+  2217)  sin 7  sin  (b— v)  +  223 7]  sin /  sin  (bx  —  v) 

+z22 7]'  sin 7  sin  (b—Vj)  +  z247]'  s'n /  sin  (bt— vj. 


Die  Koeffizienten  dieses  Ausdruckes  aber  sind  Funktionen  der  berechenbaren  C-Koeffizienten  sowohl 
wie  der  Unbekannten  des  Problems:  ß,  y,  s  und  haben  folgende  Werte: 


1.  Grad.  Koeffizienten  in  Z, : 


(28) 
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2.  Grad.  Koeffizienten  in  Z2 
1 


C&&.0  +  Y  Qi.o.i°oß1+  Y  Y  Q:ie -°  -  Y  cri-o '°  ^ 

+  3!xQi1o.i.o  Ti - y  2  ^Zo.on^8!  +Q°b1o£s  2  ^e°b.os4 

Q/.Zon.ö  ~  Y  <^öhi-b1i°oi3i+  Y  ^iTi.'olroßi4'  Y  ^.to'0  ^2 

+  Y  CZl.01-°ß4  +  3iJ'Cö1.0.1.0T1+  Y  lJ'<"f(.1.0)'f4+  Y  ^ä.o.o.i  osi 


1 


_  _L  ro.i  P  _i_  r0-1  p 

2  °6.0.0  b3  ^  ^0.0.0 

+ 4-  t  i  <*&**.-?  cryop» 

+  .iYi - ^  !*'QrJ>V5  2"  C0.o.bVisi+CoVos5 

_ LrO-l  £ 

2  ^6.0.0 

Sfc&.i  -  Y  ^.o.b°1ßi+  Y  Y  Cri-«'°  ßs 

+  y  Qa.o  '°ß5  +  3!xQa1.o.o.i’fi  +  Y!J'C'9(-1-1o)T5+  IT  ^3.0.o!ö!l  E1 
-Yc^o«»+^iU 

i(.ona.o  +  - Y CoTo.iIi°oßi +  Y Q’o. i‘i°o ßi  +  Y  C £0.1  '°ßa  Y 

“  2  ^s.äPfi  rf  C9.o.b°i1os2+  ^o°ö!o  £7  ^  QVo  £s 

^1.0-  Y  Co+o.-i,i°oHi+  Y  C^o.i1i°oßi+  Y 


itö.i.i.oTi 


9  '-'ß.O.l.l.oHl  ^  2  '"'6.0.1  P2 

9 


’o.l  '0ß4+3tJ‘QTo.l.l.o'i,l+  ~2  lJ'C9.0.P'f4+  Y  C3.0.b°i?°S2  2  ^6°b?0  S7  +  QVo  e8 

ft>.i+ Y  ^o.i!ö?i  ßi +  Y  nön  ßi +  Y  °ß3 

iK0  ßs  +  3  !x^'<to.i.o.i  'fi-  Y  ^a.o. P  ?5  ^  Q.o.b°b?i 

i>o.x-  Y  +  Y  C-.i1o°rß1+  4  Qi-^ß* 

+  Y  ^9.0.1  °  ß5  +  3Ix^6.o.i.o.iTi  +  Y  f'^n  o.i)T5  + 


£2  +  Q°o1o£9  2  ^«0o*°Sle 


.  r’-i-o.i 


62 


H.  Buchholz 


~  — p(- 2) _ Lr+2.1.0D  >  r-2.1.0  (s _ r+i.i-OR _ *  rH-1.1.00 

* 13  — ■  °3.1.0.1.0  2  ^O.l.O.l.oPl  ^  2  ^6. 1.0. 1.0 Pl  2  ^"0.1.0  r2  2  1.0  P4 


+  3  P-Qu.o.i.o Ti  —  4  p.C3(+ J}  Ti  +  3  Cfjtf  Te 


,  1  r’-f i.o.i  s  .  fo.i 

^  9  U3. 0.0.1. 0  S1  ^  U0.0.( 


-  •  l  p  f  .  0.1  p 

'0.0.0*11^  2  ^6.0.0*15 


«  —  r(-2)  _  i  r+2.1.0  R  4.  J_  r-2.i.o  r _ L(7+i.i.or _ Lr+1.1.00 

“U - '-'3.1. 0.0.1  2  ^O.l.O.O.lPl^  2  o.l. 0.0.1  Pi  2  ^O.l.o  r3  2  ^3.1.0  P5 

+  3  ^elo.o.1  Ti-  4  ^C3(+ J) Ts ■ +  4  «’i  £i  +  «  eu  +  -1  e, 
*1»  =  Q7.?i.0-y  Qo2i!i°oßi  +  4^o.iÄ 

+  3Äi,.oTi-  4  H«  T4  +  3l*«T6  +  4  C^.o0i!o  e2  +  C0°61osi3  +  4  C& 

~  —  c(— 2) _ L  r+2.1.0  R  .  J_  z"1— 2.1.0  R _ L  r+l.l.OR _ L  rM-1.1 

^16  -  ^3. 0.1.0. 1  2  ^0.0. 1.0.1  Pl  2  ^ß.O.l.O.l  Pl  2  ^0.0.1  P3  2  ^3.0.1 


+  3!xQ.o2.i.o.iTi - ~2  P-Q.oa Ts  +  ~2  Qo.b°ö!isa  +  Q0oo 


2  .1.0.1  P5 

1 


2  W.O*.o"o.TS2  ~t~  Uo“o*0  S14  +  2  ^6°0.0  £18 


«1,  =  «1.0+4  ^i°oßl+  4  QÄ.O.l.oßl  +  4  « ‘0ß. 

+  4  ^iVo1,0?*— : 3tJ'Co7i2.o.i.oTi  +  6p-C'i-s21010T1-  4fJ'«)^  +6(j'C+i1U6 

+  4  «Vo  £i + 4  ^ ^ + c«°»,o 

%8  =  «o,  +  4  c^2o1o°ißi+  4  cr22i.o:S,ßi+4c6i.o-°ßB 

+  4  ^i.o  °  ßs  3 ^Qrf.o.o.i  Ti  +6 P-  Cüu.o.o.i  h~~  4 


J_  r-i.o.i  p  i  J_  fo.i  s  ,  r°-i  s 

2  o. 0.0. 0.1  fcl  2  *>.0.0  &12  *  ^0.0.0  fe16 


*1. = «1.0+4  ^o.i!i°oßi+ 4  «v.?,ßi+ 4  «'oß2 

+  4  «1'°ß4-3lJ'CIo2.i.i.oTi  +  6[A«i.i.oTi-4!xC3(.ö.l)T4  +  6iJ.Q-01)1T(j+  4  QloVo1 


2  WTu)  S18  °o“o‘oS17 


r0-1  p  -t-  r0-1  p 

'-'6.0.0  fc13  ^  '-'0.0.0*'’ 


C(—  2)  _i_  2  r1— 2.1.0  R  I _ 1  /"-2.1.0  R  I  2-  C— 1.1.0  ( 

w9. 0.1. 0.1  ~  2  <>.0. 1.0.1  Pl  *  2  12.0.1.0.1  Pl^  9  '-'6.0.1  P3 


2 


4  «I10  ßä  ”"3  P-Qai.o.i  Ti  +  6  K-Qifo.i.0.1  Ti  -  4  Ts 

1 


_  /^-l.O.l  p 
2  .1.0.0. 0.1  c2 


jL  /^o. i  e  i  r0-1  e 

2  6.0.0  *14  *  '-'0.0.0  *18 


(29) 
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/^c+i)  i  J_  p+i.i.o  o _ L  r- l-i-o  p. _ L  r-i-i-o  p 

°o.i.o.i.o~t~  2  .i. i.o.i. oPi  2  -i.i.o.i.oPi  2  3-10 

4  Qi.o -°  4  F  Ct.l o.i.oTi-  4  ^QTi.o.i.oTi— 


|  ^Qt^Te-4  Qo1o0i?o31+  \  C3V0s3 


_  r0-1  s 

9  '-'3.0.0  fe4 


ru+i)  ,  J_  rn-i.i.o  p _ L  r— l-i.o  p _ L  r*-i.i.o  d 

°o.i. o.o.i '+'  2  ■i.i.o.o.iPi  2  'ä.i.o.o.iPi  2  f*3 

'  Y  C^i1o'0ß5+  Y^C^.o.o.iTi-4  !aC^1o.o.iTi-3[J.QjJ)y5 


_  J_  n— i.o.i  c 

2  6.0.0.0.1ttl 


JL  ro-i  -  _  _L  r0-1  c 

2  °3.0.0  b5  2  3-0.0  6 


r,(+i)  -u  J_  r+i-i-o  r _ L  r-i-i-0  r _ L  p-i.i.o  p 

'-'o.o. i.i.o 2  •i.o.i. i.o Pi  2  ^3.o.i. i.o Pi  2  •3-o.i  Pa 

-  Y  C6To.i-°  ß4+  4  FQIi.i.o  Ti  -  4  HQo.i.i.o  Yi 

— 3|x  Q.Ö.PT4+  4  I^PTe-  4  CM.b°i10£2+  4  C806^7 


QJft.  1  +  4  ^O.i^lßl-  4  ^O.i!6°ißl-  4  ^O.!1-0  ßB 

-  4  QToVi1-0  ßs  +  4  t*,CÄo-i-o.i  Ti—  4  ^To.i.o.i  fl 


—  C0A  B 

2  3.0.0  8 


3[x c6(-{)  y5-  4  &  +  4  ' 


JL  r,°-1  p 

2  *1.0.0  “io1 


(29) 


Ersetzt  man  in  diesen  Koeffizienten  zt  bis  z2i  die  Werte  der  y  durch  die  [3  mittelst  der  Formeln  (cf.  I, 
S.  399): 


Ti  =  — 2ßi; 


Q  R 
Opi 


Aß  ■ 
2  ßä: 


T5  —  3  ß5 ; 


T3  —  2  ß3  ’ 

3  „ 

Te  =  y  ßr 


(30) 


und  ordnet  successive  nach  den  ß  und  den  s,  so  erhält  man  Ausdrücke  folgender  Form: 


I.  Koeffizienten  für  den  ersten  Grad: 


zx  =  40)+41)ßi+4llsi 
«2  =40)  +  41)ßl+42]e2 
2s  =  40)+41)ß1+41]£1 
z4  =  40)+41)ßi+421s2- 
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II.  Koeffizienten  für  den  zweiten  Grad: 


*5  =  2:5.1  +2^  s3  +441  e4 

*ß  =  «6.1  +  43]  s3  +44]  £4 

*7  —  2:7.1  +Z^  s5  +2^°!  £g 

*8  =  28.1  +45]  S5  +46J  E6 
*9  —  *9.1  +  z[,7l  S,  -t-Z^  s8 

*10  -  *10.1+43  s7  H-4o'  £8 

*11  =  *11.1+4?  £o  +4i°leio 
*12=  *12.1+4?  s9  +4i0]e10 
«18  =  *13-!  +41]S11  +436]£i5 

*14  =  *14.1 +*^12  +*[li6]slß 
*15  =  *15.1 +4^  *13  +47]*1, 

*16  =  *16.1+464]s14  +*i(f]e18 

*17  =  *17.1+*riV,ell  +*Sl7^S15 
»18  =  *18.1+*[182]£12  +  *&®J«1G 
*19  —  *19.1+*i9^S13  +*19^17 
*20  =  *20.1+4o4J$14+*203|s18 
*21  =  *21.1+4?  *3  +411  S4 
*22  =  *22.1+4?  *5  +*22]  S6 

*23  =  *23.1+473]  £7  +*l  S8 
*24  =  *24.1+4?  £9  +*Ei140l£10> 


wobei  2:5.1  bis  224.1  nur  ß-  und  s-Koeffizienten  von  Gliedern  ersten  Grades  enthalten,  also  nach  Ausführung 
der  Integration  der  Differentialgleichung  für  5  für  den  ersten  Grad  bekannt  sind,  da  durch  diese  Inte¬ 
gration  die  s  für  den  ersten  Grad  bestimmt  werden,  während  die  ß  für  den  ersten  Grad  bereits  aus  Abtei¬ 
lung  I  bekannt  sind.  Und  zwar  bedeutet: 


*6.1  =  40)+41)ß1+42)ß2+44)ß4+41]£i 

*6.1  =  40)+41)ßi+42)ß2+44)ß4+4ll£i 

*7.1  =  *f + *w  ßi + 43>  ß3  4 -  45)  ß5 + 41  J  *i 
*8.1  =  40)+4,)ßi+43)ß3+4B)ß5+41]£i 

*9.1  =  40)+41)ßi+42)ß2+44)ß4+42]£2 

*10.1  =  *f0)+*(10)ßl+*(10)ß2+4o)ß4+4ol£2 

*1 1 . 1  =  4i} + *u  ßi  +  4?  ßo  +  4?  ß5  +  4?  £2 

*12.1  =  4°2)  +  42)ßl+4)ß3+452)ß5+*i£2 

*13.1  =  *^  +  413>ßl+*fB)ß2+443)ß4  +  43]si 

*14.1  =  4? + 42  ßi + 4?  ß3 + 42  ß6 + 4Ü  £i 


(32  a) 
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-15.1  —  2^)4-2i1B)ßi+^ß2+4t)ß4  +  Zi5£2 

^16.1  =  4°g)  +  ZiVßl+z(l3^3+Zl6)ß5+426]s2 

«17.1  =  «8)  +  «$ßl+«g,ß2+«$ß4  +  «gei 

£18.1  =  zS)  +  Zi8>ßl+ZS)ß3+Zifß5+Zi18Sl 

«19.1  =  «19 +«19  ßl+Zl29ß2+219  ß4  +  Z19ls2 

220.1  =  «^o)  +  410)ßl+4o  ß8+Ä®ß»+aß?e8 
«21.1=  4?  +  «g  ßj  +  2g>  ß2  +  Zg>  ß4  +  2gl  Sx 

«22.1  =  «g)  +  «gß1+4)ß8+«iß5+«L2]£l 

«23.1  =  «23  +«23  ßl +«23^2 +«23  ß4+«23S2 

«24.1  =  «g  +  «g  ßi  +  «g>  ß3  +  «g  ß5  +  «Sä  S2  • 


(32  a) 


Dabei  sind  die  sämtlichen  2- Koeffizienten  der  rechten  Seiten  von  (31),  (32)  und  (32a)  für  den 
2 

Typus  —  gegeben  durch  die  folgenden  Ausdrücke  in  den  C-Koeffizienten,  die  ihrerseits  wieder,  genau 
3 

wie  die  A-  und  .^-Koeffizienten,  aus  dem  Verhältnis  =  a  für  jeden  Planeten  des  Typus-—  berechen- 

Ci  o 

bar  sind: 


s(0)  —  C+h- 
-  ^0.1.0  ’ 


-fi)  —  --  c+i.i.o _ i-C-1-1-0-3aC(+i)+3u,C(-  *)■  zg 

~i  —  9  *-3.1.0  9  *-3.i.o  Jru3.i.oTJr4,i,o  ’  i 


«§»  =  QiP;  «g  =  9  ^«»‘k1-0-  9  c3:oY-0-3!Aq+i)+3i,c^j);  zg 


1  ro.i 

2  6.0.0  • 


_  £0.1 
2  ^6.0.0* 


40)  =  Q.rg;  «g  =  ^  q1;01-°+3[i.qI1>  +  ^  «g  =  c0v0 


«f  =  qfei>;  «g  =  vy  q0g-0+3(,C+|)+  ^  C^-9^>; 


J2j  _  £0.1 
-  °0.0.0* 


#(0)  —  £(4-1)  •  zfX)  —  Q-\- 1  -1-0  i  _  £4-1. 1.0 — 6LtC(+ '  Z^  —  -  (qM-l-O- 

*5  1.0. 1.0»  5  o  ^O.l.O.l.O^  9  ^6. 1.0. 1.0  u  r^6.1. 0.1.0’  ^5  O  ^0.1.0  > 


~(4)  zr  —  —  C'1-1,0+3!xC(~1)  ' 

5  -  9  3.1.0  r  ,-T1.0  5 


«g 


2 

J_  y-l.0.1  .  „[3]  —  fOA  ■ 

9  '-'9.0.0. 1. 0  ’  5  w0.0.0  ; 


SM  — _ V  c0-1 

+  —  9  Vi.o.o- 


~io)  —  rc-i)  •  2.(1) 

vli  -  .3.1.0  1.0  ’  8 


s(4)  — 
6  - 


_  C+1-1-0  - 

9  ^O. 1.0. 1.0 


9.  6 


(7-1. 1.0  (7-1  •  z(2). 

*-°.1.0.1.0  'Jr'-8.1.0.1.0>  6 


1.0.1 


/7-1. 

*-fi.l.O 


9u,C(‘1)+  —  C-1'1-0- 

ör  *-9.1.0  =  2  ^9.1.0  ’ 


g[3]  —  _  CO-1  • 
^6  -  2  6.0.0  ’ 


V  n—  l.O.l  . 
2  ;J. o.o. l.o  > 


,[4j|  —  C0-1  • 

«R  -  *-0.0.0  ’ 
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C(+')  • 

'-'3. 1.0. 0.1  ' 


z(i)  —  _L  r>i.i.o  .  J_  r+i-i-o  r+i 

*7  —  2  o.i.o.o.i^  2  ß-i-o.o.i  ur'-/6.i.o.o.i’ 


2(3)  —  _L  C+i.i.o 
*7  -  2  0-1-« 


4®) 


-  y  cti1b1-°+3itqr.J>; 


41]— _ _  c-1-0-1  • 

7  2  9-0.0. 0.1  > 


#]  —  c0-1  • 
^  -  ^0.0.0  > 


sP]  — _ -  c0-1 

-  2  6.0.0* 


2(0)  =  C(-V  • 

8  .i.  1.0. 0.1  > 


Ä(!)  ■ 


Ic+i.i.°  +  i  c-i.uo  _filir-i 

9  ^0.1  0.0.1^  9  ^6.1. 0-0.1  u  ru6.1.0.0.1  > 


~(3)  —  _  C- 1.1.0  • 
v8  -  2  °6.1.0  ’ 


*?>  =  -ö-  qrib1-0— 9 1*  C.CT.J) ; 


Äri]  —  Jl  p-i.o.i 

8  —  9  '“'3. 0.0. 0.1 


fj 


___  r0-1  • 
2  6.0.0  ’ 


Ä[6]  —  r0-1 
^8  —  °0.0.0  • 


2<°)  =  cw>  • 

9  —  ^3. 0.1. 1.0  ’ 


41}  =  |  C£tfi°0+  |  Qo.i!i?o  6 nqjyi ,,, ; 


_  c+i-i.o. 
2  °o.o.i  > 


44> 

» 


/7-1.1.0  .  3[./7(-i) .  z[2]  _ Lr-i-o-i  ■ 

°3.0.1  +JFs.0.1  ’  *!)  —  o  °9.0.0.1.0  ’ 


47]  =  C0A  ■ 

*9  -  '-0.0.0  ’ 


48]  — _ _  r0-1 

*9  —  2  °6-0-0  ‘ 


2(0)  —  C(-J) 

*10  -  '-'3.0.1. 1.0  ’ 


eö)  =  — 


_  r+i-i'0  -i-  _  r-i.i'O _ 

2  o.o.l.l.o“  2  ^O.O.l.l.O  ur'-/6.0. 1.1.0  > 

1 


1 


g[21 

*10 


p— l.o.i  . 

2  ^3.0. 0.1.0  > 


$[7]  — 

10  —  2 


(-o.i  • 
'-'6.0.0  ’ 


,[H]  _  (-0.1 
10  —  '-'0.0.0  • 


3(0)  _  C(+l)  • 

*11  -  '-'s. 0.1. 0.1  ’ 


zm  —  —  C+1'1-0  - 

*11  —  2  o.o.i.o.i 


070.1*6?! — 6  K-Cäo.i.o.1 ; 


z( 3)  - 

*11 


_  C+1*1*0* 

2  o.o.i  » 


2<5)  - 
*11 - 


zl  2]— _ —  r-  1.0.1  • 

11  2  9.0. 0.0.1  ’ 


z\9\—  ro.i  . 
*11  -  ^0.0.0  ’ 


410]  =  _  _L  (-0.1 
*n  —  2  o-0.0* 


g(°)—  c^-1)  * 

i2  —  ^S.O.l.O.l  ’ 


*(1)- 
12  “ 


_  C+1-1-0  - 

2  o.o.i.o.i 


r-i-i-o _ Rur-1 

^6.0. 1.0.1  U  r^6. 0.1.0. t  ’ 


2(3)—  _  C”1-1-0* 
*12  -  2  6.0.1  ’ 


2<5) 

*12 


C-i-i-O-OnRH)- 
L/9.0.1  yr°9.0.1  > 


2j2J 

*12 


p— 1.0.1 

2  3.0.0. 0.1 
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z(0)  —  C(-2>  • 

*13  —  ^3. 1.0. 1.0  ’ 


„(1)  — _ _  (-+2.1.0  . 

*13  -  2  L'0.l. 0.1.0 


Y  ^i.o1,0o-6|^r120.1.0+  4  nqrj); 


„(2) —  _ _ _  (-+1.1.0  . 

*13  —  o  °0.1.0  > 


z(4)- 

*13  - 


„mi  —  (-o.i  . 

*13  -  +  1.0.0  > 


ca.b,0+3fQt.i>; 

45'  =  |c,v.. 


zi  y- 

^13  ' 


__  p+1.0.1  . 
2  ^3.0. 0.1.0  » 


z(0)  —  C(-2>  *  «(D- 

^14  -  ,3. 1.0. 0.1  >  ^14  ■ 


J_  (-+2.1.0  i  JL  r-2.1.0 _ ß „  r-2 

9  '-'0.1. 0.0.1^  9  w6.  1.0.0. 1  u  r  '-'6.1. 0.0.1  ’ 


„(3)  _ 

14  - 


(-+1.1.0  . 
2  o.i.o  > 


_  ^+i.i.° — 3fxC(+1)  • 

2  3.1.0  ur  '+.1.0  ’ 


_  o  1.0.1  . 

2  3. 0.0. 0.1  > 


«ns  ]  =  c0-1  •  ^[w]  —  _L  c°.i 

*14  +>.0.0  >  *14  n 


„(0)  — 
15  - 


C(- 2)  • 

,1.0. 1.1.0  ’ 


*1? 


■ _ L  C+  2.1.0  +  — 

2  o.o. i.i.o^  2 


r-2-i-o  . 

'“'6.0. 1.1.0  ‘ 


f^Q.ö.P- 


-RmT— 2 
u  r^ß.o. l.i.o  ’ 


z( 2)  = 

15 


_ C+1-1-0- 

2  o.o.i  > 


2 (4)  — _ L  C+1-1-°+3ixC(+1)- 

*15  —  2  3-01  ^  ^  3.0.1  > 

„ri8]—  r'O.i  .  „[17]  —  _L  (70.1 

*15  °0.0.0  ’  *15  -  2  °6.0.( 


z\f  =  + 


1 

2. 


rM-i.o. l  . 

w3.0.0.1.0  > 


(0)  —  f  (-2) 

^16  —  ^3. 0.1. 0.1  ’ 


2j(l) 

IG 


.  _L  fM-2.1.0  .  J_  (7-2.1.0  _ p-2 

2  +>.o.i.o.i^  2  o.o.  1.0.1  r^e.o.i.o.i  > 


„(3)  — _ _  (7+1. l.o. 

*16  —  2  °o.o.i  > 


2(5)  —  — 


1 


C3+};1i-0  +  3[J.q+i); 


„[2]  —  _L  (+1.0.1  • 

*16  -  2  3.0.0. o.i  > 


„[14]  —  (-0.1  . 
*16  -  +>.0.0  > 


Mg]  _  +L  (0.1 
16  -  2  6.0.0 


(0) 

17 


C(-2)  • 

+).l. 0.1.0  ’ 


$  =  Y  c^i°o+  y  +6^cä.i.o-12^ai.o.i,  +9^1(2Ti1)o ; 


^(2)  • 
*17  ‘ 


1  /^-l.l.O  • 

2  0.1.0  > 


-85(4) 

*17 


1 


2[i]  —  _  c-1-0-1  • 

*17  —  2  3.0.0. 1.0  > 


*17  - 


__  r0-1  • 

2  ti.o.o  > 


«ßß]: 

17 


no.i 

^0.0.0‘ 


«(°)  —  C  ( — 2)  • 

*18  -  w9.1. 0.0.1  > 

1 


«(!)■ 

*18 


4  C^.o1o°i+  4  Öo.i+6^^0.0.1-12^52i.0.u  •> 


«(3)  • 

*18  ‘ 


r'-i.i.o . 

2  6.1.0  ’ 


1 


^^y^-o+S^Cqi);  *I8 


^  (--1.0.1  . 

o  '-'3.0. 0.0.1  ’ 


„  [12]  —  _  (-0.1  •  „[16] —  C 0-1 

*18  -  2  ’-O.O  ’  *18  -  +>.0.0  ’ 


9* 
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z(0)  —  0-2)  • 

*19  —  ^9. 0.1. 1.0  > 


2(i)  —  _  o2-1-0  - 

19  -  2  6.0. 1.1.0 


T  C12Zd.l.l.0  — 12f'C:1M.l.l.0  +  6  !X 1 . 1 . 0  +  9  Q fc/ 1 


z(2). 

*19  ■ 


__  r1  i. i.o  . 

2  '6.0.1  ’ 


z(4)  ■ 

* 19  • 


c^r+a^q-i); 


2» [2]  —  _  p-1.0.1  . 

19  —  2  3-0.0. 1.0  * 


zm- 

*19  ' 


1  r'O.l  • 

2  fl*°*°  ’ 


z  fl?]—  C0-1 

19  v0.0.0 


2j(°)  —  C(“2>  * 

*20  -  ^9. 0.1. 0.1  > 


*(1) —  p-2.1.0  I  *  2. 1 .0  _  1  o  M  r-2  _4_rq,r  2 

w20  —  o  V-/6.0. 1.0.1  ~  9  v '12.0.1.0.1  1  rVy12.0. 1.0.1  u  r''6.0.1.0.1  > 


25  (3)- 

*20  " 


__  p-1.1.0  • 
2  6.0.1  > 


*(5)  —  _  r’-i.i.o 

*20  —  2  *3.0.1 


•3!xq-}>; 


zw\  —  — 

20  —  9 


r* -1.0.1  - 
8. 0.0. 0.1  > 


r’O.i  . 
2  6-°-°  ’ 


~[18]  —  f’0.1 

*20  —  L'0.0.0 ' 


25  (0) 
21 


C(+*>  • 

^0.1. 0.1.0  ’ 


-85(2) 

^»1 


;(!)  —  -1  o1-1-0 - 1  -  C-1A-°  —SuCt1  +3U.C'1  +  9  IJ.C(+1)- 

21  2  3.1. 0.1.0  9  ^J.l.0.1.0  'Tqi.0.1.0T,Tv,U0.1.0T  4  r  8.1.0  * 


1.1.0  . 

2  3-*°  ’ 


v(4) 

21 


9  '-o.i.o  ruPe.i.ö  ’ 


21 


r—  i.o.i  . 

)  o.o. o.i.o» 


8513]  —  _  C0.1  - 
*21  -  9  .{.0.0  ’ 


-|4| 

*21 


po.i 

2  '-3.0.0- 


(3) 

29 


j(0)  —  c<+‘>  ' 

22  -  ^0.1. 0.0.1  ' 


_  C- 1.1.0. 

2  *3.1.0  > 


*22  ‘ 


v(5)  — 

22  — 

l 


_L  C+1.1.-0 _ L  c-i.i.o  _ 3mC+i  +3U, O1 

9  .1.1. 0.0.1  9  <1. 1.0.0. 1  rw3. 1.0. 0.1  ““  r^S.l. 0.0.1  > 


- _ L  r*— i.o.i  . 

2  6. o.o. o.i  > 


r o-i  • 

2  8.0.0  ’ 


585  [6]  — 
22  — 


pO.l 

9  ,8.0.0  * 


85  (°)  —  C^+1>  • 

28  —  ^0.0. 1.1.0  ’ 


585  (2) 
a 8 


=  4-  Qo.-I1!0«-  4  qo1i1i0o--31xcqi,,)  +  31icq,1.0+  4  ,iq+p  ; 


_  r—  i.i.o  . 

2  U3.0.1  > 


,(4) 

z2;i 


1 


ö-Q:o1.k‘-0+6p.qri); 


2 


sPl  — _ _  C-1-0-1  ■ 

*28  2  o.0. 0.1.0  » 


[7]  _  ro.i  . 
*2.8  —  2  3.0.0  ’ 


85  fö]  — 
*23  — 


^0.1 

2  .{.o.o  * 


58;(0)  —  (7(+1)  * 

■*24  -  '-'O.O. 1.0.1  ’ 


<)  =  -1  c+i.i*  -  4  q01i16°1-3ii.q0i1.0.1+31ici:0i1.0 


b(3) 


__  p-l.1.0  ■ 
2  °3.0.1  > 


S  (5) 

24 


z<!>  =  - 


Ct 


-1.0.1 


9  ^o.o. o.o.i  > 


2  [9]  ■ 

■*24  ' 


__  n o.i  . 
2  *{.o.o : 


zm  — _ _  £0.1 

*24  -  2  8.0.0* 
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III.  Die  Integration  der  Differentialgleichung  für  sin  (5)  +3  für  die  Glieder 

ersten  Grades. 


a)  Übergang  von  der  allgemeinen  Form  der  Differentialgleichung  für  3  auf  die  für  den  Typus  2/3  zu 


integrierende  Form  der  Differentialgleichung  für  3. 

Wir  haben  in  Nr.  I  dieses  Kapitels  als  Differentialgleichung  für  3  die  folgende  allgemeine  Form 
gefunden: 


(34) 


2 


die  wir  für  den  Typus  —  unter  Berücksichtigung  der  für  S,  Q,  Z  geltenden  speziellen  Werte  behufs 

ihrer  Integration  zuvor  wirklich  bilden  müssen.  Der  Wert  von  Q  wurde  in  Teil  I  dieser  Untersuchungen 
abgeleitet,  der  Wert  von  S  durch  Integration  der  Differentialgleichung  für  5  bereits  für  den  ersten  und 
zweiten  Grad  vollständig  gefunden,  während  der  in  der  unendlichen  Reihe,  durch  welche  Z  nach  Gleichung 
(13)  repräsentiert  ist,  als  wesentlich  in  Betracht  kommende,  mitzu  nehmen  de  Teil  durch  den  Ausdruck 
(27)  gegeben  ist,  wobei  die  Koeffizienten  dieses  Ausdruckes  zv  bis  z.2i  durch  die  Gleichungen  (31)  bis  (33) 
gegeben  sind. 

Untersuchen  wir  nun  die  Gleichung  (34)  für  den  Typus  ~  nach  den  gleichen  Gesichtspunkten,  die 

wir  für  die  Differentialgleichungen  für  S  und  p  zu  Grunde  legten  (cf.  I,  S.  391  bis  397),  so  wird  zunächst 
das  erste  Glied  der  rechten  Seite  von  (34): 


Z+2SZ+S*Z. 


In  diesem  Ausdruck  ist  offenbar,  da  Z,  wie  wir  gesehen,  keine  Glieder  nullten  Grades  enthält,  also 
bloß  Z1  und  Z2  in  Betracht  kommen,  so  lange  wir  nicht  den  dritten  Grad  in  der  Störungsfunktion  selbst 
in  Rechnung  ziehen,  die  Größe  S2Z  dritter  Ordnung  und  höher  als  vom  nullten  Grad,  fällt  also  im  Hinblick 
auf  die  festgesetzte  Genauigkeitsgrenze  fort.  Ferner  sind  die  aus  SQZ,  ( Sx)kZ  und  ( S2)kZ  entstehenden 
Glieder  sämtlich  rein  zweiter  oder  dritter,  respektive  höherer  Ordnung  und  die  bezüglichen  Glieder  dritter 
oder  höherer  Ordnung  höher  als  vom  nullten  Grad,  fallen  also  auch  fort,  während  ( S2)tZ  höher  als  vom 
zweiten  Grad  wird,  also  vorläufig  noch  nicht  mitberücksichtigt  wird.  Das  erste  Glied  der  rechten  Seite  von 
Gleichung  (34)  liefert  somit  die  folgenden  mitzunehmenden  Glieder: 


Z1  +  Zi  +  2(ßt)lZv 


Betrachten  wir  das  zweite  Glied  der  rechten  Seite  von  Gleichung  (34): 


so  kommt  zunächst  das  dritte  dieser  drei  Glieder  nicht  in  Betracht,  weil: 


m'3 


und  höher  als  vom  nullten  Grad  ist,  selbst  wenn  man  S0  und  Q0  für  S  und  Q  einsetzt,  da: 
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ist,  während: 


-S2Q 


dv 


mindestens  von  der  vierten  Ordnung  und  mindestens  vom  ersten  Grad  ist. 

Faßt  man  im  zweiten  der  drei  zu  betrachtenden  Glieder  zunächst  die  elementaren  Terme  ins 
Auge,  so  sind  offenbar: 

2  und  2S.Q/M 

rein  zweiter  oder  dritter  Ordnung,  da  S(l  rein  erster  Ordnung  ist  und  Q0  und  Qt  sich  aus  Teilen  zweiter 
und  rein  erster  Ordnung  zusammensetzen  (cf.  I,  S.  381  und  399),  während  (3)  =s:  m'{]  ist.  Diese  zwei 
Glieder  fallen  also  fort.  Mitzunehmen  sind  hingegen  die  aus: 

-2(S1),Q0  =  — 2(S1),Ö0  sin./ cos  b 

entspringenden  Glieder  zweiten  Grades,  während  offenbar: 

2S0Q2  sin/  cos  b,  2  S1(Q1  +  02)  sin j  cos  b,  2S2(Q0  +  Qt  +  Q2)  sin/ cos  b 

Glieder  von  einem  höheren  als  dem  zweiten  Grad  ergeben  und  daher  vorläufig  für  uns  nicht  in  Betracht 
kommen. 

Das  Produkt  ferner: 

2SÖ§ 


ist  mindestens  von  der  dritten  Ordnung,  aber  höher  als  vom  nullten  Grad,  weil  3  keine  Glieder  nullten 
Grades  enthält  und  fällt  daher  auch  fort. 

Um  schließlich  zu  entscheiden,  welche  Bestandteile  aus  dem  Gliede: 

Qd-h- 
v  dv 

folgen,  ist: 

dA  —  +  f^S]  +  {*8) 

dv  dv  \dv)  1  \dv) 2 


Hier  ist,  dan  m' : 

Ad  __  +sjn  j  cos  p  +  Glieder  rein  erster  Ordnung. 
dv 

Diese  Glieder  von  der  Ordnung  m!  in  (j)  aber  ergeben  bei  Multiplikation  mit  Q  Glieder  rein  zweiter 
oder  dritter  Ordnung.  Und  da  —  Q2  vom  dritten  oder  einem  höheren  Grad  würde,  so  sind  aus  dem 

Produkt  Q  -p--  nur  die  Glieder: 
dv 

— (Ö0  +  Ö1)  sin/  cos  b 

mitzunehmen.  Und  schließlich  sind  die  aus: 


entspringenden  Glieder  mitzunehmen,  während: 
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weil  höher  als  vom  zweiten  Grad,  zunächst  in  dieser  Abteilung  nicht  in  Betracht  kommen, 
aber  in : 


und 


Dabei  ist 


von  den  Gliedern  der  Form  C  abzusehen,  wie  dies  aus  dem  gleichen  Grunde  schon  zuvor  in  Nr.  II  dieses 
Kapitels  geschah.  Mitzunehmen  sind  also  in  dem  betrachteten  Produkt  in  toto  nur  die  Glieder: 


— (öo+  öi)  sin./'  cos  0— (öo  +  öi)  Pars 


—  Q0  pars 


Die  speziell  für  die  Planeten  vom  Typus  -—der  Integration  zugrunde  zu  legende  Form  der  Differen- 

O 

tialgleichung  für  g  wird  daher  zunächst  bis  inklusive  zu  Gliedern  zweiten  Grades: 


=  Zi~Qo  sin  j  cos  b-O0  pars 

+  Za  +  2(S1)iZ1—2(S1),Q0  sin  j  cos  'o—Q1  sin./'  cos  b— - Q1  pars 

-ö" pars  (§)j 

wobei  also  unter  »pars«  der  Teil  der  Form  D  zu  verstehen  ist. 


(35) 


Indem  wir  uns  zunächst  wieder  die  Aufgabe  stellen,  die  Integration  für  den  ersten  Grad  auszu¬ 
führen,  haben  wir  jetzt  folgende  Differentialgleichung  zu  integrieren: 


d2i 


dv2 


|  +1  —  Zx — Q0  sin  j  cos  0  —  Q0  pars 


■dÄ 

dv 


(36) 


b)  Die  Integration  der  Differentialgleichung  für  (j),  die  elementaren  Glieder  der  Form  B  vom 

ersten  Grad. 


Mit  Hinblick  auf  die  Werte: 


Zt  =  21  siny  sin  b+33  sin./  sin  (6  w— b) 
+z2  sin  f  sin  b1+04  sin  f  sin  (6  w — bt) 
O0  —  qx  sin  3w+g1  sin  6 w 


pars 


(1  -4- 2 Sx — t)Sj  siny  cos  (6 w — b)  +  (l 4-281— sin /  cos  (6 w — bt) 


geht  Gleichung  (36),  wenn  wir  setzen: 

i«=  (8) +  3 

über  in  die  beiden  separatim  zu  integrierenden  Gleichungen,  die  erste  in  den  elementären  Gliedern 
ersten  Grades  der  Form  B: 


dv 2 


4-(j)  =  zx  sin  j  sin  b  +  2a  sin / sin  bx, 


(37) 
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die  zweite  in  den  charakteristischen  Gliedern  der  Form  D: 


d,2  R 

j^r  +3  =  ST  sin sin  (fiw— b)-*-^  sin/ sin  (6w— b^, 


wobei: 


0(3) 

■Oi 


1 


•Ol  —  ~3  9  6l 

)(4) 


(38) 


(38  a) 


Qf4)  —  ~ 

-Ol  —  Z4 

z1  und  z2  in  (37)  und  z3  und  z4  in  (38)  aber  direkt  durch  (31)  gegeben  sind. 

Zur  Integration  der  Gleichung  (37)  verfahren  wir  analog  wie  bei  der  Integration  der  Differential¬ 
gleichung  für  (p)  (cf.  I,  S.  449),  setzen  also: 

+<ü>  =m 


und  analog  wie  früher  bei  (p)  als  Integral: 

(§)  =  Q  sin  v —  C2  cos  v. 


Dann  ist  (cf.  I,  446): 


also: 


L^-~  =  f(v)  cos  v;  L-~  —  f(y)  sin  v. 
dv  dv 


dC,  1  ....  ,  1  .  .  ,  . 

— y  =  —  zt  sin  j  sin  (b  +  v)  -+-  y  zt  sin/  sin  (b  — v) 

+  \  z2  sin /  sin  (öj  +  v)  +  —  z2  sin /  sin  (bt — v) 

Lj  lj 

-  2  n  sin  j  coS/b  +  v)  +  *  z1  sin  j  cos  (b— 1>) 

-  ~  z2  sin /  cos  (bx  -+-  v)+  z2  sin /  cos  (b1— v). 


d  ^  2 
dv 


(39) 


(40) 


Da  nun: 


da  =  0  ist,  so: 


b  =  (\+x)v— a  ;  bj  =  (1 4  tjv— =  v- 


ti  +  v  r=  (2  -4-  t)  t;—  0  ;  ü—v  —  ip — a 
bj  +  v  =  (2+zJv — a1  =  2v — ;  bx  — v  —  v.v — ox 


mithin  die  Integrale  von  (40): 

Q  =  y  zt  f  sin 7  sin  {  (2  +  v)v— 3) }  +  ^  zt  jsin/  sin  (vv— a) 


sin  /  sin  (2v — Oj) 


Q  = 


y  22  j  sin/  sin  Oi 
1 


Zj  j  sin/  cos  { (2  +  r)y — cs}  +  —  %  j  sin/  cos  (zv — a) 


9  z2  j  sin/. cos (2 v — ot)  +  —  z2  ]  sin/ cos  y 


(41) 
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Als  Definitionsgleichungen  für  sin_/  und  a  haben  wir  aber  unter  anderen  Formen  die  folgende 
gefunden: 


sin  j  cos  (zv — o)  =  sin  i  cos  D-+  /  sin  i„  cos  0-„ 
sin./  sin  (zv — cs)  =  — sin  i  sin  & —  ^ sin  in  sin  Dv 


(42) 


Aus  diesen  Gleichungen  erhält  man,  wenn  man  sie  bezüglich  erst  mit  sin2f  und  cos2v,  dann  mit 
cos2t>  und  — sin2i»  multipliziert  und  addiert: 


sin./  sin  { (2  +  z)v— cs}  =  sin  t  sin  (2v — H)  +  /^sin  in  sin  ( 2v — &n) 
sin  j  cos  { (2  +z)v — cs }  =:  sin  t  cos  ( 2v — tl)  +  V sin  i„  cos  ( 2v — $■„). 


(43) 


Zur  Darstellung  der  übrigen  unter  den  Integralzeichen  in  (41)  auftretenden  Größen  ist  nach  dem 
Früheren: 


y 

(g)  =  sin./  sin  b  zu  sin  t  sin  (v — H)+  /  sin  in  sin  ( v — ttM) 


analog: 


sin/  sin  =^sin  \'n  sin  { (1  +z^v — 0ß }  =  ^sin  ln  sin  (y— &„), 
wobei  z=  v — csx  ist;  also: 

sin /  cos  Oj  =  ^  sin  <?n  cos  (znv — 0„)  =zz  ^Tsin  l»  cos  tf,. 


sm/  sin  a1 


=  —  ^  sin  i sin  (znv—Qn)  =  +  ^sin  t'„ 


sin  D-„. 


(44) 


Und  schließlich  erhält  man  durch  Multiplikation  dieser  Gleichungen  bezüglich  mit  sin2w  und 
•cos2f,  sodann  mit  cos2v  und  sin2u  und  Addition,  da  nach  dem  früheren  0„ — znv  —  &n  ist: 


sin /  sin  (2v — csx)  zzr/^sin  \!n  sin  (2v — D-«) 
sin /  cos  (2v — ax)  zzi^Tsin  i'n  cos  (2v — D-„). 


(45) 


Die  Integralgleichungen  (41)  ergeben  nunmehr: 

1  y  sin 


^  1  sin  t 

C,  = - —  z,  - - cos  (2v — •&)- 


2  2+  z 

1  sin 


,0  n  \  1  sin  t 

2  +  Vn  C°S  —  —  cos  & 


2  1  c—i  z„ 


1  sin  i  . 


„  1  V  sin  ln  ,n  n  ,  1  V  sin  l»  a 

COS  - —  z2  /  - - COS  (2  V—&n) - —2g/,  — -  COS 

U  Lm— J  £j  —{—  Zf] 


1  V1  sin 


C‘  =  ~TS‘1  2  +  i  Si"  1‘^2 


.  s  1  sin  t  .  ß 

sin  (2v — &n)—  zi - sin  ^ 

Lj  T 


1  ysin  in  a  1  ..  V  sin  4  /n  a  N  1  y  sin  i'n 

2  "2  2— I  Zn 


2  ‘Zj 


:  sin  th, - —  z. 


2  **ZJ2TZsin<2,,-»">-  2 


sin 


(46) 
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Als  Integral  unserer  Differentialgleichung  (37)  für  die  elementaren  Glieder  der  Form  B  in  der  Breite 
erhält  man  somit  auf  Grund  von  (39)  den  Wert: 


1  sin  t  .  ,  1  V  sin  ln 


(j)  =~2Zl  ~2  +  T  Sin  +  ~ö~Zl 


1  sini  . 

■  z., - sin  (v — tt) 


2  1  Li  2  +  i 

1  W  sin 

~2Zi  2j“^T 


sin  ( v — &n) 


sin  ( v — &„) 


2  1  z 

1  V  sin  l«  •  /  q.  \  1  V sin  ■  /  o  \ 

r L  2^7. sm  t  *  L-cr sm 


oder: 


(ä) 


—  z1  sm  i 

t-j 


& 


2+  T 


+  ~2  /  ■  1  zi  sin  [»  +  sm 


—  |  sin  (f — ■&) 

!l  rh:  «>-»■)■ 


Nun  setzen  wir: 
'  (ä)  = 


— — -  sin  i  sin  (v — $)- 


1  V» 


t  (2  +  z)  zn  (2 + t^)  2— j 

=  sin  i  sin  (f — D-)  +  ^sin  i„  sin  (v — 9») 
und  erhalten  dadurch: 


{ zx  sin  i»+22  sin  i'n }  sin  (v— &„) 


sin  t  =  — 


z1  sm  i 

T  (2  +  t) 


z,  sin  in+Zg  sm  in 


sm 


(47) 


(4  7  a) 


(48) 

(49) 


tm(2+tm) 

Aus  (48)  ergibt  sich  v,  indem  sich  sin  t  als  Integrationskonstante  forthebt,  durch  die  Relation: 

t(2  +  t)  =  -zv  (50) 


Aus  (49)  folgt: 


sin  in  = 


z2  sin  t 'n 

z1  -+-  zn  (2  +  Tjj) 


oder,  da  nach  (50):  zx 
man  sin  in  aus: 


—  2t — t2  ist,  und  %  und  sin  \'n  aus  der  Jupitertheorie  gegeben  sind,  so  erhält 


sin  iH 


z2  sm  i'n 


z2  sin  i'n 


2(t— xn)  +  (z2— z‘i) 


2  (*-*„)  1 


(51) 


c)  Die  Integration  der  Differentialgleichung  für  3»  die  Glieder  der  Form  D,  bei  konstantem  sin  j  und  o 

für  den  ersten  Grad. 


Zur  Integration  der  Gleichung: 


d2  R 

+3  =  3i3)  sin  j  sin  (6  w — b)+3j4)  sin/  sin  (Qw — b1) 


(52) 
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erhält  man  durch  zweimalige  Differentiation  des  unbestimmten  Integralansatzes: 

+5i  =  {  1— (1  +  2  8t— t)2  )  Sl  sin/  sin  (6  w—t>) 

+  {  1 — (1  +  281 — t1)2}s2  sin/ sin  (6 w — bj). 

Zur  Bestimmung  der  gesuchten  Koeffizienten  des  Integrales  von  (52): 

3  =  3i  —  si  sin/  sin  (6w— b)  +  s2  sin /  sin  (6 w — b1) 
hat  man  daher  einfach  die  zwei  Bedingungsgleichungen: 

{1  -(1+281-x:)»K  =  *»-4-Ä 

{ 1— (1+28*— t/)2^  =  zv 

woraus  mit  Hinblick  auf  die  für  gv  za  und  zi  ermittelten  Werte,  und  weil  ist: 

£l  “  +48/1  +  8*) 

zf+zWß* 

2  +48*  (1  +  8*) 

folgt,  wo  rechts  lauter  bekannte  Größen  stehen. 


(53) 


(54) 


d)  Berücksichtigung  der  aus  der  Variabilität  von  sin  /  und  o  entstehenden  Zusatzglieder  ersten 

Grades  in  Q. 

Um  die  Zusatzglieder  zu  bestimmen,  die  sich  bei  der  Integration  von  (52)  durch  die  Variabilität  von 
sin  /  und  a  ergeben,  fassen  wir  der  Kürze  halber  zunächst  bloß  das  erste  Glied  der  rechten  Seite  von  (52) 
ins  Auge: 

+3  —  ST sin/ sin  (0w— b);  3®—  yA 

und  haben,  wenn  (3*)ä  die  Zusatzglieder  bezeichnet,  als  Integralansatz  einfach: 

Q  =  h  sin /  sin  (6w-ö)+(31)i 

oder: 

3  =  £i  sin/  sin  |6w — (1  +  r)i>+a  J  +(3i)ä 

oder: 

3  =  %  sin/  sin  o  cos{6w — (l  +  t)^} 


+  s*  sin/  cos  o  sin  { Qw— (1  +t)v }  +  (3*)ä, 


10* 
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also  durch  Differentiation: 


d_8 

dv 


— e,(l  +  28, — z)  sin /  sin  a  sin{6w — (1+t)i;} 

+  s,(l  +  28, — z)  sin  /  cos  o  cos{6w — (l+r)ti} 
d  sin  /  sin  o 


+  s 


dv 

d  sin  /  cos  o 
1  dv 

d(Si)j 

dv 


cos  {6  w — (l+'c)i'| 
sin{6w — (1+t)i/} 


und  durch  nochmalige  Differentiation: 

d28 


dv 2 


=  — e,(l  +  28, — t)2  sin/ sin  a  cos|6 m — (1+t)i’} 

— e,(l  +  28, — z)2  sin/  cos  a  sin{6w — (l+r)f} 
d  sin  /  sin  o  . 


— 2e,  (1+2  3, — t) 

+  2s,  (1  +  28, — t) 


dv 

d  sin  /  cos  o 
dv 


sin{6w — (l+r)i’} 
cos{6w— (1  +  t)v} 


d 2  sin  j  sin  es  ,  .  . .  .  , 

+e,  - 7+ - cos(6w— (1+t)ü} 


n  dv 2 
d 2  sin  /  cos  a 

Cl 

dv 2 


sin{6w — (l+t)i;} 


Das  fünfte  und  sechste  Glied  der  rechten  Seite  aber  kommt,  weil  rein  zweiter  Ordnung,  nicht 
in  Betracht;  denn  wenn  man  die  zweiten  Differentialquotienten  von  sin  /  und  cos  a  mit  Hinblick  auf  die 
Gleichungen  (20)  sive  (23)  ausführt,  so  sieht  man,  daß  sie  bei  der  Differentiation  den  Faktor  z2  zm  m'2 
erhalten. 

Mithin  hat  man: 


^8 

dv 2 


+  3  =  { 1 — (1+28, — t)2}s,  sin/ sin  (6tv — b) 

v  d  sin  j  sin  o  .  .  „  , 

— 2(1  +  28,— t)s, - - - -  sm{6w— (1  +t)d} 


2(1+28, — t)s, 

<**(8i). 


dv 

d  sin /  cos  o 


cos  {6  w — (1  +z)v] 


dv 2 


dv 

+C8i)ä  =  8i3)  sini sin  (6w— ö), 


also  als  Differentialgleichung  für  (3i)s: 
d2  (8l)ä 


dv2 


„  ,  „  ,  d  sin  j  sin  o  .  .  „  ...  .  , 

+  (8i)a  =  +2s1(l  +28,  z) - —■ - sin  [6w  (1  +z)v} 


-23,(1+28,— t) 


dv 

d  sin /  cos  es 
dv 


(55) 


cos{6w— (1+t)ü}. 
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Da  die  Zusatzglieder  immer  eine  Ordnung  höher  als  die  anderen  Glieder  sind,  und  mithin 
jetzt  die  Zusatzglieder,  welche  sich  in  (55)  bei  variabeln  sinj  und  es  durch  Integration  ergäben, 
dritter  Ordnung  würden,  deshalb  hat  man  im  Hinblick  auf  die  festgesetzte  Genauigkeitsgrenze  bei 
Integration  von  (55)  sin./  und  cs  nunmehr  als  konstant  zu  betrachten.  So  erhält  man  durch  direkte 
Integration  von  (55),  wobei  wir  auch  das  zweite  Glied  der  rechten  Seite  von  (52)  mit  berücksichtigen,  die 
gesuchten  Zusatzglieder  ersten  Grades  der  Funktion  j  =  (g)  +  $  im  Hinblick  auf  die  innezuhaltende 
Genauigkeitsgrenze,  welche  dem  Integral  (53)  noch  hinzuzufügen  sind: 


(3i)s 


2s,  (1  +  28.)  d  sin  j  sin  a  .  .  , 

48,(1+S,)  . 

2s1(l+2S1)  d  sin./  cos  cs 


481(1+81)  dv 

2sa(l+281)  d  sin  /  sin  cq 
481(1+81)  dv 

2sg(l-f-281)  d  sin  /  cos 


481(1+81) 


dv 


cos{6w — (l+t)f } 
sin  j6w — (1  +Tj)ü} 
cos{6w — (l-t-r^f }, 


(56) 


wo  bei  der  numerischen  Rechnung  für  sinycoso  und  sin/  ihre  Werte  nach  (20)  und  (44)  in  die 
Differentialquotienten  einzusetzen  und  die  Differentationen  auszuführen  sind. 


IV.  Die  Integration  der  Differentialgleichung  der  Glieder  zweiten  Grades  in  3- 

a)  Übergang  auf  die  zu  integrierende  Form  der  Differentialgleichung  zweiten  Grades  für 

Als  Differentialgleichung  zur  Bestimmung  der  Glieder  zweiten  Grades  in  der  Breite  j  hatten  wir  die 
Form  gefunden: 


&8 
dv 2 


+8  —  ^2  +  2  (S1)iZ1 


2(Si)iQ0  sin  j  cos  ö — Qt  sin  j  cos  ü 


—  öi  pars 


—  öo  Pars 


(57) 


Mit  Hinblick  auf  die  aus  Abteilung  I  bekannten  Werte: 

Q0  =  qt  sin  3  w+gx  sin  6  w 

öi  =  ?27)  sin  v  +  1ifl  sm  (3w— v)  +  q6r\  sin  (6 w—v) 

+  q3 rf  sin  vx  +  q5 tf  sin  (3  w—vj  +  qy{  sin  (6  w—vt) 

+g2 v)  sin  (3 w+v)+girj  sin  (9 w — v) 

+g3r\'  sin  (Sw+v^+ggrf  sin  (9 w—vt) 

(SJi  =  a2 yj  cos  (3  w — v)+a37]'  cos  (3  w — v1) 

unter  Berücksichtigung  ferner  der  zuvor  für  Z1  und  Z2  abgeleiteten  Werte  sowie  der  durch  Differentiation 
von  3i  und  82  sich  ergebende  Werte: 


pars 


(1  +28t — üej  sin./  cos  (6 w — ü)  +  (l  +281 — r1)s2  sin/  cos  (6 w — tq) 
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Pars  +t+c) s37j  sin /cos  (3»+D-v)  +  (l+81  +  T1  +  ?)e77]  sin /  cos  (3w+i)j— v) 

-+-(1  +  S1—t— c)s4v]  sin  j  cos  (3 w—ti+v)  +  (1  +§!— s)s8t)  sin/  cos  (3w- b4+v) 

+  (1  +  §1  +  t  +  c1)s57]'  sinj  cos  (ßw  +  ti— Vj)  +(1  +  81+t1  +  c1)s07]/  sin/  cos  (3w  +  01— vt) 

+  (1+81— t— cJggVj'  sin/  cos  (3»— ö  +  v^  +  (1  +81~-T1—s1)e107]/  sin/  cos  (3w— -üj+v^ 

+  (8j— t+c—  l)s11if)  sin./  cos  (3 w— b— v)  +  (1  -+- 3 S4 — t -i- ?) s15vj  sin/  cos  (9w-t)-v) 

+  (§!— T+q— l)s127j'  sin./  cos(3w— b— v4)  +  (1  -t-3S1 — 'c+?1)s167j'  sin./  cos  (9 w—'o—vß 

+(§!— Tj  +  s—  1)s13t]  sin /  cos  (3W-ÖJ-V)  +(t+381— Tj+^s^yj  sin /  cos  (9w— b4— v) 

-J- (§!  — ^  — l)s147]'  sin /  cos  (3w— b1— v1)  +  (l  +381— t1  +  c1)s18Y]'  sin /  cos  (9w— b4— v4) 

erhält  man  für  die  einzelnen  Glieder  der  rechten  Seite  von  Gleichung  (57)  folgende  Ausdrücke,  im  steten 
Hinblick  auf  die  zu  beobachtende  Genauigkeitsgrenze: 

+  2 (S1)iZ1  —  a^Y]  sin  j  sin  (3 w+ü — v)  +  a2227]  sin /  sin  (3 w+‘o1 — v) 

+  a2287)  sin./  sin  (3 w — b+v)  +  a2247j  sin /  sin  (3  w — b4  +  v) 

-Jrv.?zlr{  sin  j  sin  (3  w+b — v4)  +a3?2'/  sin/  sin  (3 tv+'ol — v4) 

+  a8287 ]’  sin  j  sin  (3  w — b  +  b4)  4-  rJ.3z^{  sin/  sin  (3  w — bj+vJ 


— Og«! 7]  sin/  sin  (3  m — b — v)  +  a2z37]  sin  j  sin  (9 iv — b— v) 

— sin/  sin  (3» — b — v4)  +  y.3z3r{  sin /  sin  (9  tu — b — v4) 

— a2z2 7j  sin /  sin  (3  w — b4 — v)  +a2zi i ]  sin /  sin  (9 w — b4 — v) 

— rJ.?z2r{  sin/ sin  (3  w — b4 — v4) + a3247]'  sin /  sin  (9  w — bt — v4) 

—  2(vS1)/ö0  sin./  cos  b  =  —  ~  o^gx tj  sin/ sin  (9 tv—ti  —  v) - ^  a^T]  sin./ sin  (3w— b  +  v) 

—  —  v-zg{r[  smj  sin  (9»- b— vt) — ~  a$g{f{  sin j  sin  (3w— b+vx) 


—  Q1  sin /  cos  b  = - -  #4t j  sin  /  sin  (3»4-b-v) - #4t]  sin/  sin  (3w-ö-v) 

^  // 

— TT <§2  ^1  s,ni  S^n  (3w— b4-v)  —  -i-  ^5t]'  sin/sin  (3w— b— v4) 

- TT  sin./  sin  (3w4b— v4) - sin/  sin  (9w — b — v) 

- iyg-i  rf  sin  /  sin  (3w— b4-v1) - Y gcq'  sin /  sin  (9w— b— v4) 

- Qi  pars  (dJfj  =  —  si  ■»!  sin7  sin  (3w4b-v)  —  ~  £4s27]  sin/  sin  (3w+b-v) 
4-  4-  ^4si  rJ  sin./  sin  (3  w— b+v)  +  ~  #4£2y)  sin/  sin  (3w— b4  +  v) 

-  Y^siVsinisin  (3w+b— v4)  —  yÄ£27]/sin/sin(3w+i’i— vi) 
+  i-ft^sin/  sin  (3w— b+vt)  +  ~  #5e27]'  sin/  sin  (3w— bj+v4) 
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~2g2sirl  smJ  sin  (3w — b — v)  - —  q^x  7j  sin/  sin  (9 w—'o — v) 

1  .  i 

yÄW  sin./  sin  (3w— b— vt)  —  —  sin/  sin  (9w— b— Vj) 

1  1 

y  Sln  /  sin  (3w— bj—  v)  —  —  s2y]  sin/  sin  (9w— bj— v) 

1  l 

yÄsaY  sin/  sin  (3w- bt—  vj—  —  #5e2y]'  sin/ sin  (9 w— b4— v4) 


—  ö0  pars 


£3\  = 

dv  )2 


1 


y  ÄSa7!  sin/  sin  (3»+ö-v)  - —  ^SgY]  sin/  sin  (3«/+^— v) 


^SgTj  sin/  sin  (3w-b  +  v) 
gx  £6Y  sin/  sin  (3w+b— vj 


Y^säY  sin/  sin  (3w — b  +  v1) 


1 


—  <^1s77j  sin/  sin  (3tv— bt+v) 


ygihorf  sin/ sin  (ßw+bj-Vj) 
^ gi s9 V  sin/  sin  (3w— bj  +  vJ 


-+■  nr- 


y&Srs7!  sin/sin  (3w-: b— v)  +  —  ^1s11t)  sin/  sin  (9w- ü— v) 

1  ,  l 

y &si6Ysln7sin(3w— b—Vj)  +  y &elgYsin/sin  (9w— b— Vj/ 

1  .  1 

y  ^i?7!  sm/sin  (3 w— bx— v)  +  sin/ sin  (9w— b4— v) 

Y  &  S18  V  sin/  sin  (äw-bj-Vj)  +  Y  Ä  si4Yl'  sin/  Sin  (9w— öj— vt). 


Durch  Kombination  der  Glieder  gleicher  Argumente  erhält  man  daher  als  zu  integrierende 
Differentialgleichung  für  die  Glieder  zweiten  Grades  in  ß: 

d2ß 

+3  —  Sn7!  sinysin  (3w  +  D- v)  +3n>7!  sin  /  sin  (3  w+bx—v)  \ 

+Sn ’l  sinj  sin  (3w — b+v)  +3ii°,7i  sin/  sin  (3w — bt+v)  I 

+S^)7],  si11-/  sin  (3w  +  b— vx)  +3n1V  sin/  sin  (3w+bx — v4)  / 

+Sn>'Y  sinj  sin  (3w— b+Vj)  +3n2,7]/  sin/  sin  (3» — bj  +Vj)  1 

/  (58) 

+Sii3>71  sin/  sin  (3  w — b — v)  +3n7>7!  sin/ sin  (9w— b— v) 

+8n4Y  sin/  sin  (3w — b— v4)  +3n8,Y  sin/  sin  (9w— b — v4)  1 

+SnS)7!  sin/  sin  (3w-b,-v)  +SS“7!  sin/  sin  (9«/— bj— v) 

+Sn6>7)/  sin/ sin  (3w- bx— vj+g'fy  sin/  sin  (9w- bx  — vx),  / 


3if  —z5  2~  ^  +  a20i - 2~(gih+gi  £J 

3ii  "6  2~ gz~^~a2  b  2~  <§i^)  +  y  (^tsi  ÄS3) 


(58  a) 


wobei: 
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Sn  =  h  —  Y  ^  +  a3*i  —  Y  C?»  S1  +&  ee) 

3n"  :=  ^8  2~ 1X3  (^3  2~ <^1)  ^  2~  ^Sl  £s) 

Sll^  —  29  "+"  a222  2  (*§4  £2  £l  s8) 

Sli°  —  2  (^4e2~  <?1  £?) 

SS”  =  «u + asz2  -  y  Ea  +Ä  Si°) 

SlI^  =  %2  +  a324  +  Y  ^5  S2— Ä  S9) 

SS“  —  Z13  rj"  #4  a22'l_l  2"  (<?2  S1  ”*'ÄS15) 

1  1 

Sn*'  —  2i4  2  a3Zl  +  Y<'^3Sl+^l£l6'1 

Sn6>  —  ^i5  ®2*a  "+"  Y  83  -*~&isii) 

Snr>>  —  2i6  *3^2 d  2  ^ 3 s3 £is) 

SS”  —  Z17  2~ ^4_*'a2  (Zä  rT&^  2^  (^4Sl  Ä£ll) 

3n8)  =  %8 - 2~<§5+a3  (Z3  2~  Ä  )  g*  (#5ei—  ÄS12) 

Sn9)  =  «19 +«8**—  Y  feS2— • &81b) 

Sn®  =  ^0  +  a324—  y^5  £2  — &  hi)- 


(58  a) 


b)  Integration  der  Differentialgleichung  für  Q  unter  Mitnahme  der  exargumentalen  Glieder  bei  kon¬ 
stantem  7],  ic,  sin  j  und  o  für  den  zweiten  Grad. 

Bedeute  im  Sinne  der  früher  bereits  verwandten  Bezeichnungsweise: 

/£_Si\  ^jg  aus  ^em  ersten  Grad  hervorgehenden  exargumentalen  Glieder  zweiten  Grades, 

V  dv2  ]2 

+q)  die  direkt  gebildete  Differentialgleichung, 

\  dv2  ^ h 

(d2  3  \ 

— ^  4-  R„  den  differentierten  unbestimmten  Integralansatz, 

\  dv 2  ! 2 


so  ist: 
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oder: 


(59) 


Zur  Bestimmung  der  aus  der  Integration  über  die  Glieder  ersten  Grades  hervorgehenden 
exargumentalen  Glieder  zweiten  Grades  ist: 


=  e1  sin  j  sin  (6  w — b)  +  e2  sin /  sin  (6  w — bj, 


also: 


+  s2  sin /  cos  (6  w — bx)  j  6  — - 1 — t. 


und: 


Hier  ist  wieder  zu  setzen,  analog  wie  bei  R : 


dw _ 1  +  8 

dv  3 


also: 


Für  die  exargumentalen  Glieder  erhält  man  somit: 


+  6[a(1  +  281 — z) y2y]  siny  sin  (3 w — b  +  v) 

+  6jx(l  +28j — rJSjYgTj'  sin_;  sin  (9 w — 1> — vx) 

+  6|x(l+28] — v)s1y.jrj'  sin  j  sin  (3  w — b+vt) 

+  6fx(l  +28j — r1)s3  y2t)  sin f  sin  (9 w — bt — v) 

+  6|x(l  +28t — sin /  sin  (3 w — bj  +v) 
+  6[x(l  +2  8X — tx) s2 "fg Y)'  sin  j'  sin  (9 w — bx — vx) 
+  6  jx(l  +  28x — Tj)s2  Yg-rj'  sin_/7  sin  (3  w — bx  +Vj) 
— 3 +  5)3^2^  sinj?  sin  (9 w — b — v) 

+  3|x(81  +  c)SjY27]  sinj  sin  (3 w — b+v) 


Denkschriften  der  mathem.-natunv.  Kl.  Bd.  LXXVII. 
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— 3(J.(81  +  c1)e1Y37j/  sin/  sin  (9  w — b — Vj) 

-I-3|ji(81  +  <;1)s1y3  rf  sin/  sin  {3m — b  +  v/ 

— 3jj.(81  +  c)s2Y2Yj  sin/  sin  (9  m — bt — v) 

+  3|x(81+?)s2y27]  sin/ sin  (3»- b1  +  v) 

— 3[i(81-f- ?1)s2Y37j/  sin/  sin  (9 
+  3[x(81+q)£2Y3Yi'  sin /  sin  (3w- b^vj 
oder  bei  Einhaltung  derselben  Genauigkeitsgrenze  wie  bei  JR: 

~  +281)e1Y27]  sin/sin  (3w-  b  +  v)  \ 

+  6[Jt(l  +  28j)$1Y37j'  sin/  sin  (3 w — b+v1)  I 

+  6[x(l  +281).s2  y2^]  sin/  sin  (3 tv — bt+v)  / 

6  [x ( 1  +  2  Sj)  s2  y3  v)'  sin /  sin  (3  tv — bt  +  vt) 

-+-6 fx(l  +  281)s1y2'»]  sin/  sin  (9tv — b — v)  j 

-{- 6 [x(  1  4-  281)e1y3rj'  sin  /  sin  (9 tv — b — v,)  1 

4-6;a(1  +  28t)s2  y2v)  sin /  sin  (9 tv — b1 — v)  I 

-4- 6 [x ( 1  +28j)s2Y3vj/  sin /  sin  (9w— bt— v/  / 

Durch  zweimalige  Differentiation  des  unbestimmten  Integralansatzes  $2  aber  erhält  man: 


(60) 


. dv 2 )  2 


—  — (1  -t-81+'c  +  ?)2s3Yi  sin/  sin  (3»+b — v) 

—  (1  -1-S1 — t — ?)2s4'rj  sin/  sin  (3w-b+v) 
—(1  +81+t  +  ;1)2s57]/  sin /  sin  (3»+b-Vj) 
— (1  +81— t— ?1)2s6t]'  sin /  sin  (3tv— b+v/ 


— (1  +  81  +  t1  +  c)2e77]  sin/  sin  (3 tv  +  til — v) 

—  (1  +8j — r1  —  ?)2s8y)  sin /  sin  (3 tv — bt  +  v) 

— (1+Sj+tj  -f  q/sg/ sin/  sin  (3w  +  bj — vt) 
— (1  -f-SjL — tj— ?1)2s107i'  sin/  sin  (3tv— ^4-v,) 


—  (81 — 1  +  ? — 1)2suk]  sin/  sin  (3 tv — b — v)  — (1  -f- 3 Sx — r  +  s)2s167]  sin/  sin  (9 w — b — v) 

— (81^t  +  ?1— l)2elä'/  sin/  sin  (3w-b— vj  — (1  +38^ t  +  c1)2s16y]/  sin /  sin  (9w-b-vJ 
— (81 — v1  +  <; — l)2eJ3vj  sin /  sin  (3 tv — bt — v)  — (1  +38J — t1  +  ?)2s17t]  sin /  sin  (9 tv — bx — v) 

— (81 — t1  +  ;1—  l)ae147]'  sin /  sin  (3w- bj— ^ vt) — (1  +3 8X— T1  +  ?1)2s18rj'  sin /  sin  (9»— /— v/ 
mithin  die  linke  Seite  von  (59): 

(~j!k  +&)2=  ~  {2(S1+T  +  c)  +  (8i4-T+?)2)s3  7isin/sin(3w+b— v) 

—  {  2(81— r— c) -4-  (Sx  —  t — ?)2|  s47j  sin/  sin  (3w-b  +  v) 

—  {2(81+T  +  ?1)  +  (81+'c+q)2}£57j/  sin / sin  (3w+b— vx) 

{ 2(8!—  T— «1)  +  (81—  T— q)2  }s6Y)'  sin /  sin  (3  m— b-f-vj 

—  {  2(81  +  t1  +  c)  +  (81+t1  +  ?)2  |  e7vj  sin  /  sin  (3w+'o1~— v) 

—  {  2(81— T!— ?)  +  (8t  —  xt  — ?)2}e87]  sin /  sin  (3w— ^4-v) 

—  ?  2  (®i  ~t“Ti  +  ?i)  +  (§i  +Ti.  +  ?i)2 }  £9  /  sin /  sin  (3  w+b1 — vt) 

—  {  2  (8t— zt— c1)H-(S1 — Tt— q)2 1  s10y]'  sin /  sin  (3*/—^+^)  \ 


(61) 
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+  {2(81 — t  +  s)— (S4 — t  +  c)2  }  slx irj  sin_/ sin  (3w-ö-v)  (61) 

+  {  2(8X — t+q) — (81 — r  +  q)2 }  s127jr  sinj  sin  (3 w — b— ' 'v/ 

+  {2(81 — q+e) — (Sj  —  q  +  c)2  j  s13y]  sin/ sin  (3w-q — v) 

+  {  2(8!—  q  +  q)— (S4  —  q  +  q)2  }s14’fj/  sin /  sin  (3»-»,-^) 

—  {  2(38x — r  +  ;)  +  (381 — t  +  ?)2  }  slsrj  sin/  sin  (9 w — b — v) 

—  (2(38!— T+q)  +  (38i--T  +  q)2}qGrJ'  sin  j  sin  (9w—  b— v/ 

—  {2(38^ q  +  g)  +  (381— q  +  g)2}e177j  sin/  sin  (Qn>— b4  — v) 

—  1 2  (3  8t — q  +  q)  +  (3  8t — q  +  q)2 }  s18 rf  sin /  sin  (9w  b4 — v/. 

Bei  Innehaltung  derselben  Genauigkeitsgrenze,  die  bei  Bestimmung  der  ß-Koeffizienten  in  R  beob¬ 
achtet  wurde,  ergeben  sich  somit  zur  Bestimmung  der  unbekannten  Koeffizienten  des  Integrales  der 
Differentialgleichung  (58): 

Q  =  =  hV  sin ./ sin  (3 w+b — v)  +  s7t]  sin/ sin  (3 w+ü1 — v) 

+  e4y]  sinj  sin  (3 w — b+v)  +2811  sin/  sin  (3 w — b1+v) 

+  £./ sin/ sin  (3 w+'o — v/  +  s97]'  sin/  sin  (3w+bx — v/ 

-t-Sg/sinj  sin  (3 w — b  +  v/  +s10/sin/sin  (3 w — b,  +v/ 


-f-SjjT)  sin/  sin  (3 w — b — v)  +q5Y]  sin/  sin  (9 w — b — v) 

+  s12t]/  sin/  sin  (3 w — b — v/  +  s16y]'  sin/ sin  (9 w — b — v/ 
+  s137j  sin/'  sin  (3  w — b4 — v)  +  q77]  sin/ sin  (9 w — b4 — v) 
+  q4rj'  sin /  sin  (3  w — bx — v1)-(-s18Y|/  sin /  sin  (9  w — b4— v/ 
die  folgenden  Relationen,  in  denen  q  bis  e18  die  einzigen  Unbekannten  sind: 

I. 


-8/2  +  8/83=25  -  y?4+a2q—  yC^i+^i^) 


II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 
IX. 

X. 


-8i(2  +  81)s4  =  26  —  y&ä  +  Og  (23—  y  ä)  +  y  (?4S1— Slh)  --6/21T2 
-8t  (2  +  8/  S6  =  27 - —  qh  +  a3  - —  (g&  s4  +gt  s6) 

-8/2+8/e6  =  s8  -  1^3  +  ^  (z3-  j-  ft)  +  { 

-8,  (2  +  8/a,  = 


2g  +  Og  22 


~2  (ÄS2+Ä£s) 


— 81(2  +  8/ S8  =  q0+o2z4+  —  (^4£2— Äe7)— 6/s2y2 


-8/2  +  8/Sg  _  sn  +a3 


1 
2 

q~  (ib  s2  +<§1  eio^ 


— 8/2  +  8/  e10  =  212+a324+  —  (q6s2—  £//—  6/s2y8 
+8/2— 8/sn  =  z13—  y  q~' y  (&si+Äsi  5) 


1 


(62) 


+  8/2— 8/q2  =2i4— —  ^5-a3Si+  —  (^q  +g\  s]6) 


(63) 


ll* 
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XI. 

XII. 

XIII. 


XIV. 


XV. 

XVI. 


+  S1(2  — 8j)sig  _  z1B  —  «2^4-  y (A£2+A£i7) 

+  ^i(2  — §l)s14  =  ^16  ^3  ^2  "I-  ~2  (<§3e2+£lS18) 

3  §1  (2  +  3 8j)  e16  =  *„  -  -g  A  +  «2  Y  A  )—  2“  ( 1* £i  — A 


3 Sj  (2  +  381)e16 
--  3Sj  (2  +  38j)£I7 
351(2+381)s18 


1  (  1  \  1  , 

—  *18  2  A"*"a8  ys  2  gi  /  2  ^®ei  A 

—  ~1<>  "4  “"4  ~2  (A  ”2  A  8is)  ^  lA  S2  T‘2 

=  *20 +  «8**—  i  («ft8*— AO  — Ö^SjTs- 


*ii)— 6^*1  Ta 

si2) — ejx's,  y3 


(63) 


Ersetzt  man  in  diesen  Gleichungen  zh  bis  zso  nach  den  Gleichungen  (32)  durch  ihre  Werte,  die  bloß 
Funktionen  der  s  und  bekannter  Konstanten  sind,  so  erhält  man  die  Bestimmungsgleichungen  der  s  in 
der  folgenden,  der  numerischen  Rechnung  unmittelbar  zugrunde  zu  legenden  Form: 


I  a. 

II  a. 

III  a. 
I  Va. 
Va. 

VI  a. 

VII  a, 
Villa. 

IX  a. 

Xa. 

XI  a. 

XII  a. 

XIII  a. 
XI  Va. 

XV  a. 

XVI  a. 


-8i(2  +  81)ss+  y  A  s4  =  ^A+AA+A 

81(2+S1)s4+  y  gt  s3  =  «fA+^A+A 

—  81(2  +  81)65  +  y  A  £6  =  AA+AA  +  A 
— 81(2+81)  e6  +  y  A  £5  =  45J£5+^6Jsg+D4 

—  81(2  +  8i)e,+  y  g1  s8  =  zJ^A+^A+A 

— 81(2-+-81)eg+  y  A  s7  =  21oA+“ioA  + A 
— 81(2  +  81)  s8+  y  A  £io  =  ^jiA'AlAo  +  A 
— 81(2  +  81)s10+  y  A  s9  —  s9 "F *1  g01  £io  +  A 

+  8l(2-81)£u—  yA615  =  41]eH+2:i[351s15  +  Z?9 


+8i(2-81)$12-  yA*!«  =  z!i2]ei2+s!i6]sio+Ao 

+  84(2  —  8,)s]3 - 2"AS17  —  *l53]eis+*lft71ei7+Ai 

+  81  (2  §1)s14 - 2~AS18  —  2lli4|$14  +  Zlß8,£18  +  As 

— 38J  (2  -+38i)s15 - —  Asu  =  SnAi'AV’As  +  As 

— 381(2  +  381)s16 - ^A£i2  —  *|82A2+*i86Ab+ A4 

-381(2  +  381)£17—  yA£13  =2l93]£13+Z{97]£17+A5 
— 381(2  +  381)sj8  y^e14  =  4^14+4^18+ Ae 


(63a) 
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wobei  die  D  lauter, 

durch 

die  bereits  für  S,  R,  T, 

§  geleisteti 

sn 

halten  und  gegeben 

sind  durch  die  folgenden  Ausdrücke: 

A 

1 

1 

I  b. 

—  #5.1 

“  ~2  4i+thzi~ 

Y  Ä:£l 

A 

1  ( 

1  \ 

1 

II  b. 

=  2ß.l 

-  +  [zs~ 

'~2glJ 

+ 

~2 

A 

1 

1 

III  b. 

=  ^7.i 

-  ytfs  +  V'i- 

77  <§5S1 

A 4 

1  / 

1  \ 

1 

Wb. 

—  #8.1 

-  2  &  + 

2  &  ) 

“f- 

0 

Vb. 

A 

=  ^9.1 

1 

+  v~W2  — -ygih 

VI  b. 

A 

—  -10.1 

1 

+  *2-4+  2qW 

6  [>!  s2 

Ta 

VII  b. 

A 

=  ^11.1 

1 

+  *322-y&£2 

VIII  b. 

A 

=  2:12.1 

1 

+  0!8^+y?5£2 

— 6  (V  e2 

Ts 

A 

1 

1  ' 

I  Xb. 

=  ^13.1 

-  Y?4  — «2Z1+  - 

2~ 

Xb. 

Ao 

=  ^14.1 

1 

—  Y^5— a3Sl+  ' 

1 

XI  b. 

Ai 

=  ^15.1 

1 

-  + 

XII  b. 

Aa 

=  210.1 

-  Vfc+y*88 

1  / 

1  \ 

1 

XIII  b. 

Ab 

=  217.1 

■Ygl) 

T 

XWb. 

A4 

—  ^18.1 

44 

— 

1 

T 

XVb. 

Aa 

=  ^19.1 

1 

+  «a»4—  Y  ^4S2 

-6fx's2 

T2 

XVlb. 

Ae 

—  #20.1 

1 

+.■ «8*4  -  Y^5S2 

— 6jVs2 

Ta. 

Größen  ent- 


-?5si — 6!j-/£iTh 


(63  b) 


wo  fi/  =  fx  ( 1  -f-  2  SA)  ist. 


Dabei  sind,  wie  man  sieht,  immer  in  je  zwei  der  Gleichungen  (63a)  je  zwei  Unbekannte  e  enthalten, 
deren  Koeffizienten  nebst  allen  übrigen  in  den  Gleichungen  enthaltenen  Größen  bekannt  sind. 

Die  Werte  der  e  sind  daher  für  ein  gegebenes  Verhältnis  der  mittleren  Entfernungen  — —  a,  das 

heißt  für  einen  beliebigen  Planeten  der  Hildagruppe  sofort  berechenbar,  indem  die  C-Koeffizienten 
bestimmbar  und  mit  diesen  die  s  durch  die  Gleichungen  (33)  gegeben  sind. 
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c)  Berücksichtigung  der  aus  der  Variabilität  von  7],  ir,  sin  j  und  cs  entstehenden  Zusatzglieder  zweiten 

Grades  in  Q. 

Es  erübrigt  noch,  der  Variabilität  der  langperiodischen  Funktionen  yj,  tc,  sin  7  und  o  Rechnung 
zu  tragen,  das  heißt,  die  Zusatzglieder  zweiten  Grades  zu  berechnen  und  zu  3s  (62)  hinzuzufügen, 
um  diesen  Integralwert  mit  Rücksicht  auf  die  Vorgesetzte  Genauigkeitsgrenze  definitiv  zu  erhalten.  Wie 
bei  Ermittlung  der  Zusatzglieder  ersten  Grades  in  3>  führen  wir  die  Betrachtung  dei  Übersichtlichkeit 
halber  zunächst  nur  für  ein  Glied  durch.  Dann  wird  die  Differentialgleichung  (58): 

C—^>  +  3  =  73  sin  j  sin  (3w  +  t) — v)  (64) 

d  v 2 


und  der  unbestimmte  Integralansatz,  wenn  (32)j  die  Zusatzglieder  repräsentiert,  ist  einfach: 


3  =  ssYj  sin./'  sin  (3w+b— v)  +  (32)ä 


oder: 


3  =  $3 7]  sin  /'  sin  |3»+(?  +  t)r+r — cs }  +  (32)j 


oder: 


3  =  s3t)  sin  j  sin  (n — 0)  cos  { 3w  +  (?-t-r)f  j 

-4-s87)  sin/  cos  (jc — cs)  sin  { 3  tv+(s  +  z)v }  +(32)«, 


also  differentiert: 


-e3(l  +S1  +  ?  +  t)y)  sin  j  sin  (er— cs)  sin  { 3w  +  (;  +  t)» } 

-s3(1+8  1  +  ?  +  t)y]  sin  j  cos  (ic— .a)  cos  { 3w4-(c+r)is } 
di)  sin/ sin  (ir — cs) 


-f-  3c 


lQ  — -  cos  |  3w+(?+c)» } 

0  d  v 

di\  sin  j  cos  (iz — o)  . 


dv 


-  sin  |3w  +  (?  +  t)r  \ 


d(8a)i 

dv 


und  durch  nochmalige  Differentiation,  indem  die  zweiten  Differentialquotienten,  weil  rein  zweiter  Ord¬ 
nung,  analog  wie  beim  ersten  Grad  fortfallen: 


d2  3 


dv 


\  —  — s8(l  -4- Si  -4- <; -4- -c) ?7)  sin/  sin  (ir— a)cos  {  3tv  +  +  } 

— e8(l  +§1  +  ?  +  t)2ti  sin/ cos  (st— cs)  sin  {3 w+(q+v)v} 

„  dv  sin/'  sin  (st— cs)  .  ,  ,  .  , 

-2s3(1  +  S1  +  ?  +  t)  -i - - isln{3»  +  («+t)t;) 

.  dv  sin/'  cos  (st— cs)  , 

+  2s3(1  +81  +  ?+t)  — - - -cos{3w  +  (c+t)®} 


+ 


dv 2 
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Es  wird  also  sein: 

*8. 

dv 2 


3  —  {  1—  (1+81+?  +  t)2}s3t]  sin  j  sin  (3w  +  ö-v) 

„  .  dv  sin  i  sin  (it — o)  .  ,  _  .  •  .  . 

—  2 s3 (1  4-8,4-s4-r) — ! - '  y - -  sin53w  +  (;  +  r)üj 


“H 


„  ..  .  .  di\  sin  j  cos  (it— cs)  .  , 

2 s3 ( 1  4-8,4-;  +  t)— * — — - "  cos{3w4-(c+t)i/j 


dv 2 


+  C8s)j  =  8h  ' »1  sinisin  (3®+D-v), 


also,  da: 


3ifT]  sinj  sin  (3»+b-v)  ==  { 1— (1 +81  +  ?+t)2 }  s3rj  sin  j  sin  (3 w+b— v) 
ist,  so  erhält  man  als  direkt  integrable  Differentialgleichung  des  speziell  ins  Auge  gefaßten  Zusatzgliedes: 


dv 


—  26,(1  +8, +s+t)  *1  °>  csl3«H-(t+,)„|. 


Stellt  man  in  dieser  höchst  einfachen  Weise  die  Differentialgleichung  für  die  Zusatzglieder  voll¬ 
ständig  auf,  indem  man  die  eben  für  Gleichung  (64)  durchgeführte  Betrachtung  für  Gleichung  (58)  selbst 
ausführt,  so  ergibt  das  Integrationsresultat  die  gesuchten  Zusatzglieder  zweiten  Grades  in  3>  im 
Hinblicke  auf  die  festgesetzte  Genauigkeitsgrenze: 

2so(l-f-8,)  dr\  sin/sin  (jr — cs)  .  .  .  , 

— - Hd — _dd  J  — - -  sin  3»  +  (s+tb 

8,  (2  4- 8,)  dv 

2e„  (1  +8, )  dv  sin j cos  (7t— cs)  ,  ,  ,  . 

+  ä»  -cosj3»  +  (5+.W 

-  W+M  tä  sin-/sin  sin  1 3»»-(c+,)-j 

81(2-t-81)  dv 

2e4(l4-8,)  dfj  sin_/  cos  (o — it) 


8,  (2  4- 8,)  dv 

2s5(l-t-8,)  d-q'  sin  /  sin  (rc, — a) 
8,  (2  4- 8,)  dv 


cos{3  w — (c  +  t)v] 
sin  j3w+(q+ x)v\ 


26.(14-8,)  dv' sinj  cos  (it.—  rs)  (0  .  .  , 

+  W+y  dv  «*|3*'+«,+<W 


sin  { 3  w — (c,  +  z)v } 
cos  ( 3  w — (?,  +v)v } 


2s6(l4-8, )  d-(\  sinj  sin  (a — ir,) 

3,  (24-8,)  dv 

2ee(l-t-81)  dif  sinj  cos  (a — 7t,) 

8,(24-83  dv 

2s, (14-8,)  dr  sin/sin  (it— Oj)  .  ,  , 

8,(2  4-83  dv 

2s, (1 4- 83  di\  sin/  cos  (it — a,) 


dv 


4-  - 


8,  (24-83 

iS  0  +  Sn 

(2  +  83 

2sg(l4-81)  dt\  sin/  cos  (a, — it) 
8i(2  +  83  ' 


cos{3w4-?i>} 


2s„(l  4-  83  sin/  sin  (0,  —  jt)  .  ,  , 

-  - — — - -  sin  3 w—c,v 

8,(24-83  dv 


dv 


cos  [2>w — zv } 


2sn_(l  4- 83  di ]'  sin/ sin  Qr,-^)  sin  (3w+?  „) 
8,(24-83  dv  ■  v  1  ' 


(65) 
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28,(1  +  80  dj  sin/  cos  (*1=gQ  cos[3w+  v} 

+  §02  +  30  dv  X 

__  2gio(1+  8i)  drl  smJ'  sin  sin  { 3  w— ?,  v } 

§02  +  30  dv 

,  2M1+A)  ^ny^sK-^co,3 
+  §02+80  dv 

2£h  (1  §i)  ^sinjsin  (W_)  sin  t  3w_(2-c  +  t)t;  f 

8,  (2— §0 

28,01-3,)  ^sinjcpsO  +  g)  cos{3n,_(2_5+t)l,} 

+  3,  (2-80  dv 

2 si a  (1-80  sin  1 3  w — (2  - +t) t,} 

'  802-30  ^ 

28,01-3,)  dvf  smj  cos  (tc^+o)  cos  «  3w_(2_5  +t)f,} 

3,  (2  —  80  ^ 

2£ir  (1  8,)  d7]Sin/sin(ic  +  o,)c.n|q4t|_(9_r)t|| 

■  802-80  dv 

,  28,01-3,)  ^7]  sin/  cos  Q+sQ  CQS  ,3w_(2-;)0 

+  802— 30  dv 

2£i4  (1-8, )  sin/sin  (»,  +qQ  gin .  3w_(2  )v j 

802  -  80  ^ 

2  8,01-8,)  di{  sin /  cos  (%+gi)  CQS 1 3  w_(2_c  )„ } 

8,  (2—80  ^ 

2 s ,  r,  (1  +  2  3, )  d-q  sin  j  sin  (*+g)  sin  {9fV-(2-i+x)v} 

3802  +  330 

2s16  (1  +  33,)  d-q  sinj  cos  (rc  +  g)  cos  f  9 m—(2—  c  +  t)y} 
3802  +  330 

_  2s16  (1  +  38Q  d-q '  sit \j  sin  0,  +  Q  sin  |  g w — (2 — +  t)  v } 
3502  +  330  dv 

,  28,01  +  33,)  dr[  sinQcos  Q,  +  g)  cosf  9w_(2_ ?  +  z)v] 
+  3  8,(2  +  38,)  dv  1 

_  2ei7  (1  +  350  d-q  sin/  sin  O  +  aQ  sin  1  9w_(2  — s)v } 
35,(2  +  33,)  dv 

23,0,1  +330  d-g  sin /  cos  Q+p)  CQS , g ;) „ } 
38,(2  +  38,)  dv 

_  2£is  (1  +  28Q  dj  sin/  sin  (rc,+fQ  sin  « 9w_(2_?  j 
33,(2  +  38,) 

2s18  (1  +38Q  iv)'  Sin/  cos  (rc, + ai )  cosi  9w_ (2 — «,)v!  ■ 
+  3802+380  dv  1 


(65) 


Dsts  definitive  Integral  von  Gleichung  (58)  ist  somit: 

82  =  82 +  (82)5, 


(66) 


wo  ,g2  durch  die  Gleichungen  (62),  (63a)  und  (63  F),  (82)a  durch  (65)  gegeben  ist.  Für  die  numerische 
Rechnung  sind  dabei  die  Differentialquotienten  in  (65)  auf  Grund  der  für  yj,  tt,  sin  j  und  0  aufgestellten 
Bedingungsgleichungen  wirklich  zu  bilden,  was  in  Abteilung  III  geschehen  wird. 
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Die  Bestimmung’  der  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades. 

I.  Die  exargumentalen- Glieder  dritten  Grades  im  Radius  Vector. 

A.  Die  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades  in  5. 

Da  die  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades  zum  Teile  größer  werden  als  die  aus  der  Störungs¬ 
funktion  selbst  stammenden  Glieder  dritten  Grades  in  Q,  P,  Z  und  daher  einen  erheblichen  Einfluß  auf  das 
Resultat  ausüben  können,  so  müssen  sie  bei  genäherten  Commensurabilitätstypen  kleiner  Planeten,  vor 


den  Funktionen  S,  P,  T,  g  aufsuchen,  eine  Arbeit,  die  mit  wachsender  Gradzahl  der  exargumentalen 
Glieder  an  Weitläufigkeit  zunimmt.  Denn  während  beim  ersten  Grad  bloß  aus  der  Integration  über  das 
Glied  nullten  Grades  exargumentale  Glieder  ersten  Grades  sich  ergeben,  für  den  zweiten  Grad  hin¬ 
gegen  schon  durch  die  Integration  über  die  Glieder  nullten  und  ersten  Grades  exargumentale  Glieder 
zweiten  Grades  entstehen,  folgen  exargumentale  Glieder  dritten  Grades  aus  der  Integration  sowohl 
über  das  Glied  nullten  Grades,  wie  über  die  Glieder  ersten  Grades,  als  auch  über  die  Glieder  zweiten 
Grades.  Wir  bestimmen  diese  Glieder  wieder  durch  partielle  Differentiation. 

Verstehen  wir  in  diesem  Sinne  in  entsprechender  Erweiterung  der  schon  beim  zweiten  Grade  ein¬ 
geführten  Bezeichnungsweise  unter: 

(^°)3die  aUS  dem  nLlllten  Grad  folgenden  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades, 
fdS1\  ^ 

WV  v’e  aUS  dem  ersten  Grad  entsPr>ngenden  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades, 

(dS, '  \  J.  . 

WW3die  aUS  dem  zweiten  Grad  resultierenden  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades, 
(zü)jden  d'fferentierten  unbestimmten  Integralansatz, 


;\ 

j  die  direkt  gebildete  Differentialgleichun, 


so  ist  zunächst: 


(D 


Die  linke  Seite  dieser  Gleichung,  das  heißt  die  aus  der  Derivierten  Q  der  Störungsfunktion  selbst 
stammenden  Glieder  dritten  Grades,  die  vor  der  Integration  rein  erster  Ordnung  sind  und  mit  vj3 

multipliziert,  also,  da  Tjnre  cirka  —  ist,  noch  verkleinert  werden,  ziehen  wir  zunächst  in  dieser  Abteilung 

nicht  in  Betracht.  Von  den  Gliedern  der  rechten  Seite  der  Gleichung  (1)  aber  nehmen  wir  in  diesem 


Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 
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Sinne  überhaupt  nur  diejenigen  exargumentalen  Glieder  mit,  welche  der  Ordnung  nach  größer  sind 
als  die  aus  der  Derivierten  Q  hervorgehenden  Glieder  dritten  Grades. 

In  Betrachtung  zunächst  der  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades,  die  durch  Integiation  aus 
dem  Gliede  nullten  Grades  entstehen,  hätte  man  offenbar  in  dem  Ausdruck: 


I  =  3|j ,a1  sin 


3» 


dV 

dv 


für  —  die  Glieder  dritten  Grades  einzusetzen 
dv 

y  TT  l  fll*  _  _ 

Nun  sind  aber  die  in  — ■ —  auftretenden  Y-Koeffizienten  (cf.  I,  S.  382)  von  der  Ordnung  bei  Multipli- 

d  V  °1 

Ration  mit  a,zmm'  also  von  der  Ordnung-^-,  mithin  noch  obendrein  klein  gegen  die  aus  Q  selbst  stammen- 

°i 

1  f  clS  \ 

den  Glieder  dritten  Grades,  von  denen  wir  jetzt  ja  absehen.  Daher  kommt  der  ins  Auge  gefaßten 

Genauigkeitsgrenze,  weil  es  für  die  Grenze  5®  =  m'  von  der  Ordnung  würde,  nicht  in  Betracht. 

Anders  verhält  es  sich  bei  den  durch  Integration  über  die  Glieder  ersten  Grades  entstehenden  exargumen¬ 
talen  Glieder  dritten  Grades,  die  wir  jedoch  auch  wieder  durch  partielle  Differentiation  bestimmen 
wollen. 


a)  Ableitung  der  aus  den  Gliedern  ersten  Grades  entstehenden  exargumentalen  Glieder  dritten 

Grades  in  S. 

Durch  Differentiation  der  Glieder  ersten  Grades  des  unbestimmten  Integralansatzes  für  S  erhielten 
wir  bei  Bestimmung  der  exargumentalen  Glieder  zweiten  Grades  im  sechsten  Kapitel  mit  Hinblick  darauf, 
daß: 

i iw  ,  d V 

—  1  —  — (X  — r“ 

dv  ^  dv 

2 

ist.  für  den  Typus  — : 


dSt 

dv 


— a2(  1  —  c)  fl  sin  v— a37]  sin  (3w-v) 
—  a3(1—  q)rj'  sin  v1— ag7 ]'  sin  (3»- vx) 
—  u4y )  sin  (6  w — v) 
— a,57j/  sin  (6  w — Vj) 


rL 

CO 

1 

dV 

{ 

2- 

-3 

Pi- 

dv 

-3p. 

dV 

1 

2- 

-3 

hr 

dv 

+?4 

-6  p. 

dV 

) 

5- 

-6 

Pi- 

dv 

-6  |x 

dV 

5- 

-6 

!xi“ 

dv 

/ dT\  dTi  dV 

'dv'  l  dv  dv 


1  Es  ist  (cf.  I,  S.  414) : 
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Die  aus  diesem  Ausdruck  entspringenden  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades  erhält  man 
offenbar  aus  dem  Ausdrucke: 


indem  man: 


T14k]2  cos  2v)+y16y)7)'  cos  (6w— v— v^+y^?]'2  cos  (6w— 2vx) 


(2) 


setzt.  Nun  sind  ja  aber  die  y  von  der  Ordnung^-,  mithin  die  Glieder: 

Oi 


sin  (6w — v)  j 

.  m 

(  6[xa57j' 

sin  (6  w — Vj)  j 

\  d  IV; 

also  obendrein  klein  gegenüber  den  aus  der  Störungsfunktion  selbst  stammenden  Gliedern  dritten  Grades, 
kommen  mithin  jetzt  nicht  in  Betracht,  da  sie  für  die  Grenze  gleichfalls  von  der  Ordnung 
werden. 


Die  beiden  Glieder  hingegen: 


(  3 pi  cxg  vj  sin  (3  w — v)  )fdV\  m'2 
\  3  [j.  a3  if  sin  (3  w— Vl)  ]^dv^  5? 


müssen,  weil  sie  gegenüber  m',  das  heißt  gegen  ( groß  werden  können,  für  kritische  Planeten  eo 

\  äv  ]  3 

ipso  mitgenommen  werden.  Denn  die  kritischen  Planeten  sind  ja  so  definiert,  daß  <  \fm' ,  also  §2  <  m' 
ist.  Mithin  ist  bei  kritischen  Planeten: 


m‘ 


/  2 


>  m', 


während  bei  nicht  kritischen  Planeten: 


'st.  Wäre  es  also  auch  überflüssig,  diese  Glieder  bei  nicht  kritischen  Planeten  mitzunehmen,  wenn  man 
die  aus  P  und  Q  selbst  stammenden  Glieder  dritten  Grades  nicht  mit  in  Betracht  zieht,  so  müssen  diese 
Glieder  doch  bei  kritischen  Planeten  auch  in  diesem  Falle  unter  allen  Umständen  mitgenommen  werden, 
da  sie  größer  sind  als  die  Glieder  dritten  Grades  in  Q  selbst. 


12* 
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Daher  wird  Gleichung  (2): 

(S) =  ~  Y  f^14®2^3  sin  (3w— v)  +  y  !J,Tl4a2713  sin  (9w~ 3v) 

-  nfu<Vl! V  sih  (3* — 2v+Vl)  +  y  n(Ti4«B+Ti5«2)1l,V  sin  (9w— 2v— vx) 

—  Y  (ATi5«2,»]V  sin  (3w— vt)  +  9  ^(Yis^+Tie^W3  sin  (9w— v— 2vJ 

3  3 

—  Y  Sin  (3w— V)  +  Y  fATl6a37l/3  Sin  (9w  — 3vl) 

3 

—  Y  sin  (3w  +  v— 2vr) 

3 

—  Y  !ATl6«3'Y3  Sin  (3W-Vl)> 

wo  sämtliche  Argumente  von  der  Form  C  sind. 

Dies  zunächst  der  Ausdruck  für  die  gesuchten  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades. 


(3) 


b)  Ableitung  der  aus  den  Gliedern  zweiten  Grades  entstehenden  exargumentalen  Glieder  dritten 

Grades  in  >S. 

Zur  Berechnung  der  aus  dem  zweiten  Grad  hervorgehenden  exargumentalen  Glieder  dritten 
Grades  haben  wir  im  Hinblick  auf  die  jetzt  ins  Auge  gefaßte  Genauigkeitsgrenze  offenbar  nur  von  den 
Gliedern  der  Form  C  in  S2  auszugehen,  also  zu  setzen : 

S2  =  a14rj2  cos  (fitv — 2 v)  +  a15r)Y)'  cos  (6w- v— v^  +  a^T)'8  cos  (6w— 2v1). 

Durch  Differentiation  erhält  man  hieraus: 

= — a,,7i2sin(6w — 2v)  Iß  - 2(1 — c)  | 

dv  14 1  v  (  dv  1 

— a157]Yj'  sin  (6w— v— vt)  jß^  —  (2— s— q)  j 

Srld/l)  ) 

Gdv  ~ 


oder  da  jetzt: 


dtv _  dV 

dv  ^  dv 


zu  setzen  ist,  so  wird: 


wo: 


Bewegung  vom  Typus  2/3  etc. 


93 


j  z=  Y27]  cos  (3  w — v)  +  y3y]'  cos  (3  w — Vj) 


ist.  Daher  wird  der  Ausdruck  für  die  gesuchten  Glieder: 


(~)  =  3jJ.a14Y2fj3  sin  (3w- v)  +  3[xa14Y2Yj3  sin  (9w— 3v) 

\  d  v  j  3 

-t-3|JLa14Yg7j2'fj'  sin  (3w— 2v+v1)  +  3|x(a14Y3  +  a15Y2)ri27]/ sin  (9w— 2v— v4) 
+  3(Jia15Y27]aY]'sin  (3w— v4)  +3[i(a1573  +  a16T2)riYj,a  sin  (9w— v— 2v4) 

+  3  [xa15 Y37]rj'2  sin  (3 w— v)  +3[xa16 y3V3  sin  (9®- 3v4) 

+  3|xa16Y2^/2  sin  (3w+v— 2v4) 

+  3jxa16Y3Y8sin  (3w— Vj). 


\ 


c)  Die  Koeffizientenbestimmung  des  Integralansatzes. 


Die  zehn  verschiedenen  in  den  Gleichungen  (3)  und  (4)  auftretenden  neuen  Argumente,  die  sämt¬ 
lich  von  der  Form  C  sind,  müssen  offenbar  ebenso  im  unbestimmten  Integralansatz  für  Sa  auftreten.  Ent¬ 
sprechend  wie  wir  im  Integralansatz  fürS  und  R  (cf.  I,  S.  381)  den  Koeffizientenindex  6  übersprangen  und 
ihn  für  das  eine  auftretende  koordinierte  Glied  ersten  Grades  in  K  verwandten,  damit  im  übrigen  in 
den  Indices  1  bis  19  in  S,  R,  K  Symmetrie  stattfände,  verfahren  wir  auch  bei  Bildung  des  unbestimmten 
Integralansatzes  für  S3  und  i?3,  indem  wir  die  Indices  20,  21,  22,  die  wir  für  die  drei  beim  zweiten  Grad 
auftretenden  koordinierten  Glieder  in  T  verwandten  (cf.  I,  S.  382)  überspringen,  damit  die  Indices 
in  S3,R3,  Ta  übereinstimmen.  Dabei  müssen  wir  aber  auch  noch,  um  diese  Symmetrie  zu  wahren,  wie  der 
Blick  auf  die  folgenden  Entwicklungen  zeigt,  die  Indices  29  bis  38  in  S3  überspringen,  da  deren  Argumente 
in  Ra,  nicht  aber  in  S3  Vorkommen.  In  diesem  Sinne  erhalten  wir  als  unbestimmten  Integralansatz  für  S3 
offenbar: 


Sg  =  «23  7]3  COS  (3»-v)  "t-O'.ggT]3  cos  (9  w — 3  v) 

a247j27i/  cos  (3 w — 2v+v1)  +  a407]27]/  cos  (9w- 2v — v^ 
o^T)2?]'  cos  (3 w— v4)  +a417]7]/2  cos  (9w-v — 2v4) 

O^gTjT]'2  COS  (3 W — v)  +a427],S  cos  (9w — 3v4) 

a^rjY]'2  cos  (3w+v — 2v4) 

OggYj'3  COS  (3w  —  v4), 


(5) 


also  durch  Differentiation: 


(6) 
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Somit  ergibt  die  Gleichung  (1)  mit  Hinblick  auf  (3),  (4),  (6)  unter  Einhaltung  der  festgesetzten 
Genauigkeitsgrenze  für  die  gesuchten  unbekannten  Koeffizienten  der  exargumentalen  Glieder  dritten 
Grades  in  S,  das  heißt  für  das  Integral  SB  folgende  Werte,  die  in  (5)  einzuführen  sind: 


3 

3^-i4T2—  yHTu«! 


'23 


3[ta14Y3  2  tJ'*ii4a3 


3  ^  ai5  T3 - 2  !XTisa3 


yf* Tie  «a 


•27 


a 


■■io 


3 


3f^i5  73  +  3!Aai6T2+y!J'ri6a2  + 


3 

3!J-*16  T3  +  y  P-  Tie  a3 


35 


Da  a2,  a3  und  f2,  y3  durch  die  Integration  für  den  ersten  Grad,  und  a14,  a15,  a16  durch  die  Integration 
für  den  zweiten  Grad  bereits  ermittelt  sind  (respective  y14,  y15,  yJ6  in  Abteilung  III  durch  Integration  der 
Differentialgleichung  für  die  Glieder  zweitenGrades  in  T  noch  ermittelt  werden,  so  sind  darnach  a23  bis  a42 
vollständig  bekannt  und  die  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades  in  S  durch  Gleichung  (5)  für  *S3  mit 
Rücksicht  auf  (7)  berechenbar. 
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B.  Die  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades  in  R. 


a)  Die  aus  dem  nullten  Grade  entstehenden  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades  in  R. 

Während  die  Bestimmung  der  exargumentalen  Glieder  in  S  verhältnismäßig  einfach  war,  gestaltet 
sich  die  Ermittlung  der  in  R  in  Betracht  kommenden  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades  wesentlich 
komplizierter.  Es  kommt  vor  allem  darauf  an,  klarzustellen,  welche  von  diesen  Gliedern  angesichts  der 
jetzt  ins  Auge  gefaßten  Genauigkeitsgrenze  nicht  in  Betracht  kommen  und  fortgelassen  werden  dürfen  und 
welche  mitgenommen  werden  müssen. 

Bezeichne: 


'dyR  o 
,  dv 2 


+  Rq)  die  aus  dem  nullten  Grad  entstehenden  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades, 


d2R1 

Jv2 

'd2R2 
dv 2 


-t -R1  )  die  aus  dem  ersten  Grad  entstehenden  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades, 

/  3 

-+-  R2)  die  aus  dem  zweiten  Grad  entstehenden  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades, 


f d2R3  0  )  den  differentierten  unbestimmten  (ntegralansatz  für  die  exargumentalen  Glieder  dritten 
VM  +  V3  Grades, 


fd2R 

[dv2 


+  RJ  die  aus  den  Gliedern  dritten  Grades  in  P  und  Q  gebildete  Differentialgleichung, 


so  ist  ja  allgemein: 


/d2R 
V  dv 2 


d*R«  +  R 
dv 2  ° 


d2R 
dv 2 


1  +R 


d  2R2 

dv 2  ~ 


■Ro 


(8) 


Da  aber  R0,  Rv  R2  nicht  dritten  Grades  sind  und  auch  nicht  differentiert  werden,  so  kommen  sie  bei 
Bestimmung  der  exargumentalen  Glieder  für  uns  jetzt  nicht  in  Betracht,  ebensowenig  die  linke  Seite 
der  Gleichung  (8),  da  wir  die  Glieder  dritten  Grades  in  P  und  Q  selbst  ja  jetzt  nicht  berücksichtigen.  Die 
Gleichung  (8)  wird  daher: 


Nun  war  aber,  wie  im  sechsten  Kapitel  (cf.  S.  26)  gezeigt: 

d2Rn 


v0  


dv2 


—  — (1  +§i)2ßi  cos  3 w 


6 1*  C1  +  8i)  —9 1*2  (%)  |  ßi  cos  3 


w 


d2V 

-f-  3u,  ß1  -  sin3w. 
dv2 


(9) 


Um  jetzt  erstens  die  aus: 


6[a(1  d-SJ  ßx  cos  3 w 


(10) 
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resultierenden  Glieder  dritten  Grades  zu  bekommen,  müßte  man  eigentlich  von  — 
Grades  kennen,  während  unser  Ansatz  in  Abteilung  I  (S.  382)  für: 


die  Glieder  dritten 


dT\ _ dV 

dv/i  dv 

_  dV 

nur  inklusive  bis  zum  zweiten  Grad  reicht.  Da  wir  es  ja  aber  jetzt  nur  auf  den  größten  Teil  von—, 

eben  den  exargumentalen  absehen,  dessen  zehn  Argumente  der  Form  C  wir  bei  Untersuchung  der 
Funktion  S  kennen  gelernt  haben,  so  können  wir  offenbar  ansetzen: 

(— )  =  y23  7]3cos(3w— v)  4-t39^13cos(9w— 3v) 

\  dv  1z 

+Y24r]2Y]'  cos  (3w— 2v+v1)+Tf40W  cos  (9w— 2v— ’ 

+  Y257]27i'  cos  (3w — vt)  +T41W8  cos  (9w— v— 2 

+  T26  rrl'2  cos  (3w— v)  +t42  V3  cos  t9w— 3vi) 

+  T27  Tl  'V2  cos  (3w+v— 2v1) 

+  T28  7i'3  cos  (3w— vj. 


Die  y  sind  nun  (cf.  I,  Kapitel  III)  sämtlich  von  der  Ordnung  Hier  brauchen  wir  nur  solche  Glieder 

/yyif 

welche  noch  etwas  größer  sind,  also  zum  Beispiel  von  der  Ordnung -j-  ■  -j2-  ■  Bei  nicht  kritischen 
Planeten,  die  ja  definiert  sind,  durch: 

8X  >  \fm' 


ist  also  >  m',  mithin  p-  <  1,  also: 

“8f  <  §7 

und  die  aus  (10)  resultierenden  Glieder  kommen  bei  ihnen  also  im  Hinblick  auf  die  jetzige  Genauigkeits¬ 
grenze  nicht  in  Betracht. 

Bei  kritischen  Planeten  hingegen,  für  die  ja: 


§!  <  \Jm’, 

also:  , 

m 2  wv 

"8f  ^§7 

ist,  müssen  die  aus  (10)  hervorgehenden  Glieder  mitgenommen  werden.  Durch  Einsetzen  von  (1 1)  in  (10) 
und  Ausführung  der  periodischen  Aggregate  erhält  man  für  diese  Gliedei , 

6!A(1  +  81)  (d^)  cos  3w  =  kfc(n fis  cos  (6w-v)  +^ßiY3^3  cos  (6w-3v) 

cos  (6w — 2v  +  v4)  +/eß1Y4oTi27l  cos  (6w  2v  vt) 

+  ^ßiT25Ti8’7  cos  (3w — vi)  +^ßiT4iTFi 2  cos  v  ^vi) 

+  &ß1Y26T] r}'2  cos  (3w — v)  +^ßi?42r|,'i  cos  (3w  3vi) 

+^ßi  T27  V  cos  (6w  +  v— 2v4) 

+  *ßiT28'73  cos  (6w— vt) 


(12) 
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-f-ßßlYggTj3  COS  (12 W  —  3v)  +^ßlT23Yl 3  cos  v 

+  ^ßi  t40  t]2'*]7  cos  (12w — 2v — vx)  +^ß1T26Yl7l/ä  cos  v 
-f/feßj  741  TjTj'2  cos  (12w— v— 2vj)  +^ß1T247i8Y]/  cos  (2v— v1) 
+  ^ßi  T42  V3  cos  (12w— 3v,)  -+-^ßiT27 vlri/2  cos  (v— 2vi) 

+  ^ßlT257l27i,COS  V1 
+  *ßlY28T|,3cOSVl> 


wobei  jedoch  die  Glieder  der  Argumente  v,  2v — v1;  v — 2vt  und  vx 
Grades  der  Form  B  zu  (p)3  kommen  und: 

k  =  3[x(l-t-S1) 


gesetzt  wurde. 


als  elementare  Glieder  dritten 


Um  zweitens  die  aus: 


-9[x2 


dv  1 


ß4  cos  3  w 


(13) 


hervorgehenden  exargumentalen  Glieder  drittenGrades  zu  untersuchen,  wäre  ja 
nur  der  große  Teil  dieses  Ausdruckes.  Nun  ist  aber  (cf.  I,  S.  382): 

dV  m' 


dV\* 
dv  j 


zu  bilden,  und  zwar 


also : 


mithin: 


um2  w/2 

sf  ’ 


niri 

T 


Definiert  sind  aber  die  nicht  kritischen  Planeten  durch 

\  >  \ /m\ 

die  kritischen  durch: 

§!  <  \Jm'. 


ßi 


Für  die  Grenze  zwischen  nicht  kritischen  und  kritischen  Planeten  erhält  man  also,  indem  man  in 

dvy 

dv  1 ' 

82  =  m' 


setzt: 


Für  nicht  kritische  Planeten  ist  dieser  Ausdruck  der  Größenordnung  nach  kleiner  als  m'.  Bei 
kritischen  Planeten  ist  er  nur  um  ein  geringes  größer  als  bei  nicht  kritischen  Planeten,  keinesfalls  aber 
größer  als  m' ,  fällt  also,  wenn  man  den  dritten  Grad  in  P  und  Q  selbst  nicht  in  Betracht  zieht,  jetzt  fort. 

Um  drittens  zu  untersuchen,  ob  exargumentale  Glieder  dritten  Grades,  die  aus: 

3u.  ^—!r  ß,  sin  3w  (14) 

dv 2 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVI1.  13 
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folgen,  mitzunehmen  sind,  kann  man  offenbar  auch  schreiben: 


dv2 ) 3  \  dv  1 3 


m 

\  dv  1 3 

Durch  Differentiation  von  (11)  erhält  man  aber: 


+ 


dV 

±l±l„ 

dv  U 


W£V 

\  dv  ) 


(15) 


d  v 


Somit  ist: 


— (8j+?)y23y]3  sin(3w— v)  — 3(81  +  ?)T39t|3  sin  (9w— 3v) 

— (81  +  2s— sin(3w— 2v  +  Vl)— (381  +  2?  +  c1)t4otiY  sin  (9w— 2v— vx) 

— (Sj+OTas^V  sin  (3»-v,)  —  (3 8X 4- ?  +  2 ?1) T^vj'2  sin  (9w— v— 2va) 

—  (81  +  ?)T26'flTi'2  sin  (3w — v)  —  3(81  +  ?1)T427j/3  sin  (9w— 3vt) 

— (8t— ?  +  2c1)y27t(7)'2  cos  (3w+v- 2vx) 

— (8i  +  ?1)T287]/3  sin  (3w— vj. 


,  ,  .  m 

— - ,  sc  respektive  — 

du  /  3  8i 


also: 


Pi 


ks; 


w/2  .  W3 

:  -r— .  respektive  -5=-  • 

8i  8i 


dv  /  3 

Um  das  zweite  Glied  der  rechten  Seite  von  Gleichung  (15)  zu  untersuchen,  ist  ja: 

d~)  —  7, ,7 j2  cos  (6w — 2v)  +  7157]Yj'  cos  (6m — v — v1)+y16'1]'2  cos  (6w — 2VJ, 
.dv  ] 2 


also: 


uaz) 


dv  1 2  „  „  .  ,a  „  Ndw 

— - /  =  —  6y14yi2  sin  (6w~2v) 

dv  / 3  an 


-6  YjgTjT)7  'sin  (6w — v — v4) 


dw 

du 


-6716y]/2  sin  (6w — 2vx) 


dw 

dv 


oder  da  jetzt : 


ist,  auch: 


dw 

dv 


dV 


[i,—  =  —  |XY27j  cos  (3w — v)— [A737]/  cos  (3w-Vj) 


'dF\  \ 
)dü/2 


=  3  FT2  T14.7)3  sin  (3w— v) 

+3fi.r3Yi47lV  sin  (3w— 2v  +  vx) 

H-lauter  Produkte  in  je  zwei  Faktoren  7, 


(16) 
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also: 


das  heißt: 


also  wird  für  die  Grenze  8^  =  m'\ 


ß 


i 


m 


tz 


und  kann  nahe  an  m'  herankommen,  keinesfalls  aber  m'  übersteigen. 


(17) 


dV\ 
dv  1  i 


Um  das  dritte  Glied  der  rechten  Seite  von  Gleichung  (15)  zu  untersuchen,  differentieren  wir 


,  erhalten  so: 


dV\ 

ävl\  .  dw  ,  .  dw 

-j - =  — 3r,7]sm  3w — v)— - 3m  sm(3w — vj-r— 

dv  id  i  \  /  n  i  \  dv 


und  setzen  hierin: 


dw 

dv 


dV 

dv 


-[J-Tu7!2  cos  (6w- 2v)— [i-Y167j'Y  cos  (6w— v — v:) 


—  [ATie7!72  cos  — 2vx). 


Dann  wird: 


tdV 
V  d  v  j  i 
dv 


IJ-TüTm7!3  sin  (3  w—v) 


3 


—  y  m3Ti4W  sin  (3w— 2V  +  V!) 

=F  lauter  Produkte  in  je  zwei  Faktoren  y 
also  analog  wie  beim  zuvor  betrachteten  Glied: 

das  heißt  der  Größenordnung  nach  kleiner  als  wJ  und  höchstens  nahezu  gleich  m'. 
Schließlich  ist  (cf.  I,  S.  382): 

m 

\dt 

also: 

\dv)0 


\dv  /o~ 

tdm 


0, 


dv 


0. 


(18) 


(19) 


13* 


100 


H.  Buchholz 


Ziehen  wir  das  Resume  unserer  bisherigen  Betrachtung,  so  wird  das  erste  Glied  der  rechten  Seite 
von  Gleichung  (9)  mit  Rücksicht  auf  die  gesetzte  Genauigkeitsgrenze. 

fd2R  \ 

(-—2)  —  Äß1T23'lf]3  cos  (6»-v)  +feß1y39Yj3  cos  (6w— 3v) 

\  d V*  J 3 

+  cos  (6w— 2v4-v1)4-£ß1Y4o'']a'']/  cos  (6w — 2  v — vj 

4-  cos  (6w— vi)  +£ßiY4i7l7),a  cos  (6^— v— 2yi) 

+  ÄßjYggTjY]'2  cos  (6w-v)  +^ßiY42Yl/3  cos  (6w— 3vt) 

4-  feß1Y27^'2  cos  (6w  +  v— 2v1)  +  ßß1Y39?l3  cos  (12w— 3v) 

4-  ^ßjYsaV3  cos  (6w— vx)  +^ß1Y40''l27l'  cos  (12w— 2v— vt) 

+^ßiY4iWs  cos  (12  v— 2vt) 

+*ßiW']'3  cos  (12w— 3VJ, 

wobei: 

k  —  3|x(l  4-SJ 
ist. 


h)  Die  aus  dem  ersten  Grade  entstehenden  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades  in  R. 

Wir  haben  nun  weiter  zu  untersuchen,  in  welchen  exargumentalen  Gliedern  dritten  Grades 
das  zweite  Glied  der  rechten  Seite  von  Gleichung  (9): 


'd2RA 

.  dv2  J3 


besteht.  Dazu  differentieren  wir  zunächst  den  unbestimmten  Integralansatz  für  die  Glieder  ersten  Grades 
in  R  zweimal,  was  bereits  bei  Aufsuchung  der  exargumentalen  Glieder  zweiten  Grades  in  R  in  Kapitel  VI 
geschah.  Dort  fanden  wir: 


d2Rt 
dv 2 


—  ß2  7)  cos  (3  w  —  v) 


dw 

dv 


—  ßgY)'  cos  (dw  — 


dw 

dv 


(  dw  ) 2 

-ß47]  cos  (6 w—v)  i  &-Jv~l+rA 

— M'  cos  (6w— Vt)  j6^-1+?i} 


— 3  ß2  vj  sin  (3  w — v) 


d2w 
dv 2 


— 3  ß87]'  sin  (dw— vt) 


d2w 
dv 2 


— 6ß47)  sin  (6 w — v) 


d2w 
dv 2 


—  6ß57j'  sin  (6 w — vr) 


d2w 
dv 2 


Bewegung  vom  Typus  2/3  etc. 
Mit  Hinblick  auf  den  früheren  Wert: 


dw 

dv 


1- 


—  (4 


dV 

dv 


101 


schreiben  wir  diese  Gleichung  nun  so: 

d2R1  _  (  6[j,(§1  +  s)ß2Yj  cos  (3 w— v)  +12(j,(lH-281+?)ß47)  cos  (6w — v) 

\  +6[A(o1  +  c1)ß3Y]/ cos  (3w— v1)+ 12[r(l +281-f-?1)ß57j/ cos  (6w — vt) 

3[iß2vj  sin  (3  w — v)  +  6  (x ß47]  sin  (6  w—v)  1  < i2V 
+3ji,ß37]'  sin  (3w— v1)+6|xß5,rj/  sin  (6w — v4)  )  dv2 

j  9|x2ß2r)  cos  (3 w — v)  +  36  [x2 ß47)  cos  (6 w — v)  )  fdV 


\  4-9fx2ß3Yj/  cos  (3w — v1)  +  36[x2ß6Yj/ cos  (6w — v4)  j  \dv  j 


dV 

dv 


(21] 


In  den  vier  ersten  Gliedern  hat  man  offenbar  zu  setzen: 


3  V  \ 

)  =  Y147]2  cos  (6w~2v)  +  y15v)7]/  cos  (ßw— v— v1)  +  T167j/8  cos  (6w—  2v4). 


Bei  Ausführung  der  periodischen  Aggregate  ergeben  die  beiden  Glieder  der  Form  C  (Argument 


'  3 


3  w — v)  Glieder  von  der  Ordnung  -5—  bezüglich  —5-,  da  8,  ßy  js:  — 

Oj  b‘  8 

werden  für  die  Grenze  Z\  — m'  von  der  Ordnung  fallen  also  fort.  Die  beiden  Glieder  der 

Form  D  hingegen  geben,  wie  man  sieht,  zwar  ebenfalls  Glieder  der  eben  genannten  Ordnungen.  Außerdem 


m 

und  c  ß  y  znz  ist.  Diese  Glieder 
o2 


1 2 


aber  ergeben  diese  Glieder  offenbar  noch  solche  von  der  Ordnung  ül_-.  Und  diese  letzteren  Glieder  werden 

°i 

für  die  Grenze  von  der  Ordnung  m',  bei  kritischen  Planeten  sogar  noch  etwas  größer,  sind  also 
mitzunehmen.  Diese  Glieder  sind: 


+  6|xß4Yi4Yj3  cos  (12w— 3v)  +  6fxß4y14Y)3  cos  v 

+  6F(ß4Tis  +  ßöTi4)7lV  cos  (12  w — 2v — v1)  +  6|xß5Y157j7j/2  cos  v 
+  6fx(ß4y16  +  ß5y16)7]Yj/2  cos  (12w — v — 2  v1)  +  6[xß5Y14r]27]/  cos  (2v— v4) 

6 P- ßs Yier/3  cos  (12w— 3vj)  +6[xß4Y167jTfj'2  cos  (v— 2v4) 

+  6^4 Tis7)27)'  cos  vi 
-f-6  P-ßs Tie7!'3  cos  vi> 

wobei  die  Glieder  der  Argumente  v,  2v — vv  v — 2v4,  vv  weil  elementar  von  der  Form  B,  zu  (p)8 
kommen. 

In  Betrachtung  der  vier  letzten  Glieder  von  (21),  wäre  bei  Bildung  der  periodischen  Aggregate  der 


Teil  zweiten  Grades  aus 


also: 


dV 

dv 


zugrunde  zu  legen.  Es  ist  ja  aber: 


dV 

dv 


m 

V 


dV\2  m 12 


a  y  y 
~dv)' 


mithin: 


fdVV  m'5 
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also,  da: 


8?  “  8'f  \ 


.  m 


und  für  die  Grenze  von  nicht  kritischen  und  kritischen  Planeten  8j  =  m'  ist,  so  wird  für  diese: 

(dV\2 


ß2 


d  v 


'\/  m' 


kommt  also  bei  der  Vorgesetzten  Genauigkeitsgrenze  nicht  in  Betracht. 

d 2  V 

Zur  Untersuchung  schließlich,  ob  die  vier  mittleren  mit-r-r  multiplizierten  Glieder  in  (21)  mitzu- 

aui 

nehmende  exargumentale  Glieder  dritten  Grades  ergeben,  setzen  wir  wie  folgt  an: 


d2V\ 


\dv2Jz  \  dv  /2 
dV 


\  dv 


(22) 


und  differentieren  zunächst  den  Ausdruck  für  — -  hinsichtlich  der  Glieder  ersten  Grades.  Dann  wird: 

dv 

dV 


dv  i 


dv 


oder  mit  Hinblick  darauf,  daß  jetzt: 


zu  setzen: 


(dV 

\dv 


dw  _ 

~dv  “  ~  ^ 


dV 


-v) 

|3? 

(  dv 

— i  -f-£ 

“v1) 

(  dw 

y  dv 

— i 

(dv) 

\dv) 

i 

dv 


/  =  3uw„  Yi  sin  (3  w — v)  .  , 
/2  \dv 


(dV\ 

-3(xt3  sin  (3» — Vj)  [^—j. 


Es  wird  demnach: 


Mil)  \  „ 

\avl\  m* 


dv 


'  2  8? 


(23) 


für  die  Grenze  Sj5  =  m!  also  wird  dies  Glied  von  der  Ordnung  m' .  Dies  sei  zunächst  festgestellt. 

dV 

Durch  Differentiation  ferner  der  Glieder  zweiten  Grades  in  — —  erhält  man: 

dv 


«(£) 

\dv/2 

d  v 


oder: 


d 


dV\  ' 
dvl-z 


dv 


— Tü7!2  sin(6w— 2v)  | Q-,--  —  2  +  2?l 
i  dv  ) 

— Ti5 V\'  sin  (6w— v— vt)  j  6^  —  2  +  ;  +  ?,  j 
— Yi6Tj72  sin  (6tv  2vt)  2  +  2q| 

^=6fUi4Yl2  sin  (6w— 2v)(^^ 

4-6!xt157]7)'  sin  (6w— v— vx) 


-6  |j.Y1(i  7)/2  sin  (6tv — 2vJ 


dV 

ÜTv)x 
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also  für  die  Grenzen  auch: 


'M 

\  dv 


Indem  also  die  rechte  Seite  der  Gleichung  (22)  von  der  Ordnung  m'  ist,  wird: 


2  dv2 


m 


m' 


.  in 


also  für  die  Grenze: 


fällt  also  fort. 

Im  ganzen  wird  daher: 


ß2 


d2V 
~dv 2 


i'  y/  mr 


fd2R.\ 

=  6lJ'ßi Ti4^8  cos  (12 w—  3v) 

+  6tJ-(ß4Ti5  +  ß5Ti4)riV  cos  (\2w — 2v — v,) 
+  6(A(ß4Ti6  +  ß5Ti5)Wa  cos  (12w— V—  2Vj) 
+  6lAß5Ti6Yi/s  cos  (\2w— 3vt). 


(24) 


(25) 


c)  Die  aus  dem  zweiten  Grad  entstehenden  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades  in  k. 


Etwas  weitläufiger  gestaltet  sich  die  Untersuchung  welche  mitzunehmenden  exargumentalen 
Glieder  dritten  Grades  das  dritte  Glied  der  rechten  Seite  von  Gleichung  (9): 


V  dv 2  )3 


ergibt.  Dazu  differentieren  wir  den  früher  gefundenen  unbestimmten  Integralansatz  für  k2  (cf.  I,  S.  381): 
^2  —  ß?7!''  cos  Sw  +ßiiTls  cos  (3 w — 2v)  +  ß147)2  cos  (6 w — 2v) 

+  ß8ri7]/  COS  (3»  +  V  vx)  +  ßjgTjYj'  COS  (3W— V— Vj  +  ßj 5Y]7)'  cos  (6w  —  v — vt) 
d-ße7!7)'  cos  (3w- v  +  vJ  +  ß^Tf)'2  cos  (3w— 2vJ  +  ß167j/2  cos  (6w- 2v1) 

d-  ß107]/ä  COS  3 W 


und  erhalten: 


d-ß17vj2  cos  (9 w — 2v) 
d-ßis7!7]'  cos  (9  w—v—vj 
d-ßia7]'2  cos  (9 iv—  2vx) 


ciIk 

dv 


— 3ß77ja  sin  3 w 


dw 
d  v 


o  /  ■  /o  ,  (  d  iv  ) 

~ ßs7)7)  sin  (3«+v-Vj  3  - - 

{  dv  1) 

O  ,  .  /0  ,  (  „  dw  ) 

— ßs,7!7!  sin  (ßw — v  +  Vj)  j  3  —  d -s— sG 


Q  Q  /s  o  dw 
—  3ß10r]  sin  3 w 

dv 
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— ßu  7]2  sin  (3  n> — 2v) 


3 


dw 
d  v 


-2  +  2? 


— ß12  TjYj'  sin  (3,w— v— vt) 


j  o 

i  dv 


— ßisV2  sin  (3w~ 2vi)  |  2  +  2Cl| 

l  dfl)  I 

— ßu'')2  sin  (6w — 2v)  |  6  — 2  +  2?  j 

\  dw  ) 

ßi5TlY]/  sin  (6w  y  vi)  |  6  — — 2  +  ?  +  ?ij 

Q~d^~ 2  +  2?1J 

[  dw  ) 

—  ß17'/]2  sin  (9» — 2v)  |  9  — — 2  +  2?| 

(  dw  I 

-ßi8rjVsin(9w— v-vj  j  9  — -2  +  ?  +  ?ij 

— ßisV2  sin  (9w— 2vi)  J  9  2  +  2 ?1 1 , 


also  durch  nochmalige  Differentiation: 


d*R„ 

dv2' 


d  w\2 
dv 


-9ß77j2  cos  3  w 
-ßgYjrj'  cos  (3w  +  v- Vj)  |  3 


dw 
d  v 

dw 


~ß9 cos  (3w  v+Vj)  13  —  +?  —  ?! 
/  d  w\ 2 

-9M'3  cos3w(^) 


dw 
d  v 


-2  +  2? 


—  ßu  7 ]2  cos  (3w— 2v)  |  3 

(  dw 

— MY cos  (3^-v-vj)  i 3  yyy;  ~2  +  ? 
-ßiäV2  cos  (3w— 2v1)  j  3  —  — 2  +  2?1| 


dw 


— ß14r(2  cos  (6w — 2v)  j  6  — 2  +  2? 


,  s  .  dw  n 

-ßiöW  cos(6w— v— v,)  j  b  — -2  +  ?  +  ?1 


-ßie7)'2  cos  (6w  2v,)  j  6  ^--2+2?, 
ßi7  ''l2  cos  (9w-2v)  {  9  ^  -2  +  2 


0  vjy,/ 

"  Hl  8 


7]t/  cos  (9  w — v — v4)  |  9 


dw 
d  v 


-  2  +  s  +  £]_ 


2 
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(  d  'W 

—  ß197j/2  cos  (9w- 2v,)  |  9  —  — 2  +  2?1 

oo  2-0 

-3ß7Y)2si  n3»~ 

oo  /  •  /O  \ 

— 3ß8W  sin  (3w+v  Vl)  — B 
— 3ßsW  s,n  (3w  v+v,)  — 

d2iv 

— 3ßi07j'2  sin  3w  — 

-3ßn7]2  sin  (3w  2v)  ^ 

d2w 

—3  ß12TjTj/  sin  (3  w— V— v,)  -^5 

d2w 

-3ßig7]'2  sin  (3w  2vj) 


(26) 


-6ßi4Yj2  sin  (6w — 2v) 


<i2w 

Tü2 


-6ß,äWsin  (6w-v— v,)^ 
6ß16Y)/2  sin  (6w  2Vj) 

— 9ß17  Yj2  sin  (9w — 2  v) 

— 9ßi8T|Y  sin  (Qw — v — v,) 

—  9ß197j/2  sin  (9 w  —  2v,) 


d2w 
~dv2 

d2w 

dv2 

d2w 

~dv2 


d2w 

Uv2 

d2w 
dv 2 


Mit  Hinblick  auf  den  Wert  von——  aber  wird,  da  wir  offenbar  bloß  Glieder,  die  mit ——behaftet  sind 

dv  dv  ’ 


ins  Auge  fassen  müssen,  zum  Beispiel: 

dw 


3— -2  +  2?  =  -6(8, +.25-1),, 


(  d  v 
dw 


dV 
d  v 


fdV\2 


■wItt) 


6 


d  V 


-2  +  2? 


rdw 

9  —z - 2  +  2c 

dv 


_24(»l  +  c)^+3e,,(^ 

)2  dV  fdV^2 

=  —18(1+38,  +  2 ?) ll  -j—  +  8 1  u.2 1  ö  k 
’  dv 


d  v 


Wenn  man  diese  Werte  in  (26)  einsetzt  und  dabei  bedenkt,  daß vom  ersten,  ( ---  — )  aber  vom 

dv  \  dv  J 

zweitenGrad  sein  muß,  wenn  man  es  auf  die  exargumentalen  Glieder  dritten  und  nicht  auf  solche  höheren 


Grades  absieht,  so  hat  man  von  den  Gliedern  in 


’  dV\2 
.  dv  J 


Wz 


gänzlich  abzüsehen.  Ferner  ist: 


d2w  _  d2V 

dv 2  ^  dv2 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXY1I 


(S1+?)fAY2Yj  sin  (3  tv — v)  +  (31  +  ?1)|j,Y3Yj'  sin  (3  w — v,), 


14 
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also: 


d2w  ,  ,  .  in'“ 

— —  =nr  in,  respektive  . 
dv 2  o1 


.  d2w 


m 


n 


in 


Die  mit - multiplizierten  Glieder  in  (26)  werden  somit  von  der  Ordnung-^—  respektive  -gg-,  also  für 

dv 2  °i  öi 

die  Grenze  Z\—m'  von  der  Ordnung  respektive  in'2.  Daher  kommen  in  dem  Ausdruck  (26)  nur  die 

dV 

ersten  dreizehn  Glieder,  und  diese  auch  bloß  bezüglich  der  Glieder  ersten  Grades  in  — -  in  Betracht; 
man  erhält  also  zunächst: 


d2R2' 


=  6[x(l+S1)ß7Yl  2cos3w{^/1 


+  6p.(l  +51-c  +  ?1)ß87jY]/  cos  (3»+v— v1)(^)i 

(dV\ 

-+-6[J.(1  -4-S!-^-^— cos  (3»-v+Vl)^ ji 


+6[i(l  +S1)ß10Y]'2  cos  3w 

(dV\ 

+  +2c— l)ßu  r]2  cos  (3w-2v) 

[dV\ 

+  6[A(51  +  s+c1-l)ß12  rfrf  cos  (3w  v— V]l) 

[dV\ 

+  6fr(81  +  2?1— l)ß13V2  cos  (3w-2v,) 

[ dV\ 

+  24  p,  (Sj  +  ?)  ß14  7j2  cos  (6w  2v)  ^ 

+  12ix(281+?+?1)  ß15  rj 7)'  cos  (6»-v-Vl) 

+  24p.(81  +  c1)ß167j'2  cos  (6w  — 2vx) 


+  18jj,(l+331  +  2?)ß17712  cos  (9w— 2v)^)i 

fdV\ 

+  18[t(l+381  +  c  +  ?1)ß18  Y]irj/  cos  (9w— v-vj  \^)1 


fdV\ 

+  18[x(l  +  3814-2?1)ß19Y]'2  cos  (9w— 2vx) 

In  diesem  Ausdruck  fallen  noch  die  drei  Glieder  vom  Argument  6w  —  2v,  6n> — v — vv  6w—2vl) 
weil  von  der  Ordnung^—  bezüglich  also  für  die  Grenze  von  der  Ordnung  m '  \Jm!  bezüglich  in 12 

öi  °i 

fort.  Bei  Einsetzen  des  Wertes  von  \^~ )  erhält  man  somit,  im  Hinblick  auf  die  festgesetzte  Genauigkeits- 

V  dv  h 

grenze: 


(- yr)3=  { K  ß7T  2  +  \  ß17rs  |  V  cos  (6  w- v) 

+  \K  ß9Ta  +/«3 ß17T3 } rfri'  cos  (6w— 2v  +  Vl) 

+  { K  ß7T3  +  K  ßaTa  +h3  ßisTa  }  W  cos  (6w— v,) 
+  { \  ßgfä  +K  ßioT2  +  Ä8  PisTs  }  rlrl2  °os  (öw— v) 
+  {^ßsTs+^Ms  bV2  cos  (6w+v— 2vx) 


(27) 
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+  !  h\ ßuiYs+^sß  19T3 \rl'3  cos  (6w— v,) 

+  Ä2ßn727]3  cos  (6  w — 3v) 

+  {Ä2ßiiTsdAßi2?2  ItY  cos  (6w — 2v — v1) 
-+-  { Äa  ßiaTs  -+-Äa  ßisTs  I  cos  (®  w — v — 2v,) 
+  Ä2ßi3Y37j/3  cos  (6w — 3Vj) 

-4-ä3  ß17Y27j3  cos  (12  w — 3v) 

+  \hs$iT(s+hs ßisTaiW  cos  (12  w—  2v— vx) 
+  { Äs  ßisTs  +  *3  ßi9T2  hY8  cos  (12»— v— 2vx) 

-H-ÄgßigYsV3  C0S  (12W  — 3Vj). 
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Während  die  bei  Bildung  der  periodischen  Aggregate  entstehenden  elementären  Glieder  der 
Form  B  zu  (p)s  kommen: 

+  \K  ß7Y2+Ä2 ßnTa  I7]3  cos  v 
+  i^ißsTs  +  ^ißioTä+^ßxsTshV2  cos  v 
+  I  K  ßuTs  +K  ßsT2  }  W  cos  (2  V— V,) 

+  { K  ß9T3  +/?2  ßi3T2  )  M*  cos  (v— 2  vx) 

+  { hi  ß7T3  +K ß9T2  +  h2  ßi2T2 }  W  cos  Vj 
+  { K  ßioTs  +K  ßisT3 1 V 8  cos  Vj, 

wobei  gesetzt  ist: 


3|j.  =  A1;  — 3  p ,  —  h2\  9f i  —  hs. 


(27  a) 


d)  Die  Koeffizientenbestimmung  des  Integralansatzes. 

Auf  Grund  der  vorstehenden  für  Ss  und  Rs  in  den  exargumentalen  Gliedern  durchgeführten  Ent¬ 
wicklungen  haben  wir  offenbar  dem  unbestimmten  Integralansatz  die  folgende  Form  zu  geben: 

Rs  =  2a237]s  cos  (Sw  —  v)  +ßS07j3  cos  (6»- — v)  +ß857)3  cos  (6w- 3v)  \ 

-l^a^T)2'^  cos  (3 w — 2v  +  v1)  +  ß30?f27]'  cos  (6 w~  2 v  +  v1)  +  ß36Y]?7j/  cos  (6 w — 2v—  vx) 

4-2a267j27]'  cos  (3w — vx)  -t-  $-.nr?'(\’  cos  (6 w  —  vt)  -bßg77jr/2  cos  (6w— v  —  2v1)  | 

+  2a267]7j/2  cos  (3w— v)  +ß32W2  cos  (6w  — v)  +ßssri'3  cos  (ßw—3vt)  I 

+  2a27tjr/2  cos  (3w+v — 2v1)-4-ß337]Yj/2  cos  (6tv+v  —  2v1)  1 

-4-2a287]'3  cos  (3w — vx)  +  ß347]/3  cos  (6w— vx)  /  (28) 

+  2a39rj3  cos  (9w— 3v)  -4-ß437)3  cos  (12w— 3v)  1 

+  2a407j2Y]/  cos  (9 w — 2v  — v1)-^-ß44v]2rJ,  cos  (12» — 2v — vx) 

+  2a417] ’q'2  cos  (9 w — v — 2 vx)  +  ß45ir)r/ 2  cos  (12»  —  v — 2V,) 

+  2a427]'8  cos  (9» — 3v,)  -t-ß46r/3  cos  (12»  — 3vx),  / 


14* 
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wobei  die  Glieder  in  den  a  aus  2S  stammen  und  von  der  Form  C  sind,  während  alle  übrigen  Glieder 
von  der  Form  D  sind.  Durch  zweimalige  Differentiation  der  D  Glieder  erhält  man  nun  in  Kombination 
mit  Ra: 

Vdv^  +i?3  j.=  { !  — (1  +  2S1  +  ?)2}ß29Yj3cos(6w— v)  \ 

4-  { 1— (1 +2^  +  2?  — Cj)2)  ß307)27]'  cos  (6w— 2v+Vj) 

+  {  1—  (l  +  281  +  g1)2}ß317]27)'  cos  (6»-Vj) 

+  {  1  —  (1  -f-28^?)2 }  ß32Y) r]/2  cos  (6  w — v) 

+  {  1  —  (1  -+- 2 Sj  —  ?  +  2?1)2}ß33Yj7)/2  cos  (6W+V-2VJ 
+  { 1— (l  +  281H-q)2|ß347]/3  cos  (6w— v4) 

4-  {  1 — (281  +  3? — l)2 }  ßaö'^]3  cos  (ßw — 3v)  1 

(29) 

4-  { 1— (281  +  2c+c1  — l)2}ß36r]2Tfj/cos  (6w — 2v — v4)  / 

4-  { 1 — (281  +  c+2c1 — l)2 }  ßgjVjTj'2  cos  (6 tu — v — 2v4)  I 

4-  { 1 — (281  +  3c1—  l)2}ß38'r]'3  cos  (ßw — 3v4) 

4-  { 1  — (1  4-481  -h-3?)2  }  ß43rj3  cos  (12  w— 3v) 

4-  {  1— (1  -h481  +  2?  +  q)2}ß44r;27)/  cos (\2w— 2v— v4) 

4-  {  1— (1  +481  +  ?  +  2?1)2 }  ß45rj'rj/2  cos  (12  w—' v— 2v4) 

+  { 1  — (1  +4S1  +  3?1)2  ]  ß467j/3  cos  (12w — 3Vj). 


Zur  Bestimmung  der  gesuchten  unbekannten  ß-Koeffizienten  des  unbestimmten  Integralansatzes 
(28)  für  die  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades  in  Rs  (indem  die  in  Rs  enthaltenen  «-Koeffizienten 
durch  die  Gleichungen  (7)  dieses  Kapitels  bereits  gefunden  sind),  erhält  man  nach  den  vorstehenden 
Untersuchungen  mit  Hinblick  auf  die  Gleichungen  (9),  (20),  (25),  (27)  und  (29)  die  folgenden  Bedingungs¬ 
gleichungen  mit  Rücksicht  auf  die  festgesetzte  Genauigkeitsgrenze: 


I. 

481(l  +  81)ß29 

II. 

484(1  +81)ßgo 

III. 

481(l+81)ßgi 

IV. 

481(l  +  81)ß32 

V. 

48t(l  +S1)ß33 

VI. 

481(l  +  81)ß34 

VII. 

481(81-l)ß3B 

VIII. 

481(81  l)ß86 

IX. 

4S1(81  l)ß37 

X. 

48j  (8X — 1)  ß88 

XI. 

8  81(l+281)ß43 

XII. 

881(l+281)ß44 

XIII. 

881(l  +  281)ß45 

XIV. 

881(l  +  2  81)ß46 

■  ^ßlT‘23  "4- ß7 Y2  "b^3  ßl7?2 

^ßlT24~b^l  ßgTä  "bAg  ßi7Y3 
'  ^ßlii25  ß7  Ys  "b^lßsTg  "F^S  ßl8*f2 

•  ^ßiT2ß  +  Äi  ß<)T3  +  ^ißioT2  ßi 8Y3 

■  ^ßlT27  4~  Aj  ßgTä  4#^3  ßl9^2 

-  ^  ß  1 Y 2 s  "b  A4  ßioTs  ~b  A3  ßi3Y3 

■  ^ßlY39"b^2  ßllYä 

•  ^ßiT«  "b^2  ßuYs  +  ^2  ßi2Y2 

-  ^ßlY«  +^2  ßl2Yg  ~b^2  ßl3 Y2 

:  ^  ß  1 Y42  4“  ß13T3 

•  ^  ßiTäg  "F  2ä4  ß4y14  +  Ä3  ß17Y2 

■  ^ßi  Uo  ”b  2  hj  (ß4Y154-  ßjTu)  "b^3  ßi7  Y3  "b  A3  ßis Y2 
^  P 1 Y 4 1  "b  2  Äj  (ß4Yi6  "b  ßö Yi 5 )  "b^s  ßl 8 Y3  “b  Ag  ßi  f) Yo 

-  ^ßlY42  ~b  2  h1  ßgTl  6  ~b^3  ß  1 9  Y 3  • 


(30) 
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Aus  diesen  Gleichungen  sind  die  ß  aber  erst  wirklich  bestimmbar,  wenn  y23  bis  y28  und  y39  bis  y42 
bekannt  sind.  Zur  Bestimmung  dieser  Größen  haben  wir  offenbar  von  der  folgenden  Form  der  Differential¬ 
gleichung  für  die  Zeitreduktion  auszugehen^insofern  sie  Glieder  dritten  Grades  ergibt: 


dT 

d  V 


—  S — 2R+(QR — 25)tj  cos  v— 


3  rfR  + 


-S-6R 


Y]2  cos  2v 


4-6i?7]8  cos  v  + 


19 

4 


R — S|yj3  cos  3v 


und  mit  derselben  die  Form  zu  vergleichen: 


(dvy 
\dv  Js 


—  T 22^  cos  (3w — v)  +y. 39'r]3  cos  (9 w — 3v) 

4-y247]2Y]/  cos  (3  w — 2v+v1)-t-Y407ja7j/  cos  (9» — 2v— vx) 
+  "C25rj27i/  cos  (3w — v7)  +T«r|7l/2  cos  — v — 2vi) 

+  T26Tl7i n  C0S  ( ßw — v)  +Y42 Tj'3  cos  (9w — 3v4) 

+Y27'^/2  cos  (3w+v — 2vt) 

+Y28V8  cos  (3w— Vj). 


(31) 


(32) 


Die  Glieder  dritten  Grades  der  Form  C  sind  nun  aber: 

(Rs)c  =  ß28 713  cos  (3®- v)  -t-ß39ir)3  cos  (9w — 3v) 

ß247j2'/]'  cos  (3w — 2v-f-Vj)  +  ß407]27)'  cos  (9tv — 2v — v4) 
ßggTj2^'  COS  (3  W — Vj)  +ß41V]7]/2  cos  (9  w — v — 2Vj) 

ßg67)Yj/2  COS  (3w-v)  +ß42Y)/3  C0S  (9w — 3 Vj,) 

ß27T|7]/2  COS  (3»  +  V  —  2Vj) 

ßasV8  cos  (3w— Vj), 

so  daß  also : 


ß23  — 

2  «23 

?28 

—  2  «28 

) 

ßä4  = 

2  «24 

ßsD 

—  2  «39 

I 

fl  - 

P25  — 

2  «25 

ß40 

—  2  «40 

( 

ß26  — 

2  «26 

p 

lJ41 

=  2  «41 

\ 

ß27  = 

2  «27 

ß42 

=  2  «42 

J 

ist,  wobei  diese  ß-Werte  bekannt  sind,  da  ja  die  betreffenden  a  durch  die  Gleichungen  (7)  gegeben  sind 
Die  beiden  ersten  Glieder  der  rechten  Seite  von  Gleichung  (31)  werden  also: 


(S—2R\  =  (a23  —  2ß23)7j3  cos  (3»-v) 

+  («24-— 2 ß24)W  cos  (3 w — 2v  +  Vj) 
+  («25  —  ^ 2  MW  COS  (3W  — Vj) 

+  (Ogg  —  2  ß26)  TjTj/  2  COS  (3  IV  — v) 

-f-(a27  — 2 ß27)v)r/2  cos  (3w+v-2Vj) 
+  (a28— 2ß28)Y8  cos  (3w- Vj) 

-t-(aS9 —  2  ßg9)7]3  cos  (9w— 3v) 

-t-(a40  — 2ß40)ri2ri'  cos  (9w— 2v— vt) 
+  (a4j  — 2ß41)rirj'2  cos  (9w- v— 2Vj) 
+  (a4ä  —  2ß42)7]/3  cos  (9» — 3vj). 
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Bei  Bildung  des  Produktes  (6 R — 2S)yjcosv  hat  man,  wie  man  sich  leicht  überzeugt,  auszugehen 
von  der  Form  D,  weil  diese  in  Multiplikation  mit  Y]  cos  v-Glieder  der  Form  C,  also  Beiträge  zu  y.^3,  f24  etc. 
gibt,  die  ja  nur  in  Gliedern  der  Form  C  Vorkommen.  Somit  ist  zu  setzen,  weil  die  a-  und  a-Koeffizienten 
nicht  in  Betracht  kommen,  da  die  a  in  S  Gliedern  der  Form  C  angehören  und  die  a  von  der  Ordnung  m' 
sind: 

(( 6R — 2S)2  =  6ß7Y]2  cos  3 w  +6ßnY]2  cos  (3 w — 2v) 

d-ÖßgYlY)7  COS  (3»  +  V  —  vO  +  ÖßjgYjY]'  COS  (3  W  —  V — Vj) 

+  6ß9Yj7)/  cos  (3» — v-t-v1)  +  6ß13r/2  cos  (3 w — 2v1) 

+  6ßi0vj/2  cos  3 w 

+  6ß17Yj2  cos  (9  w — 2v) 

+  6ß18rjTj/  cos  (9w— v— v4) 

4-6ß19rj/2  cos  ( 9» — 2Vj) 

und  man  erhält: 

(6A’ — 2S)./q  cos  v  =  (3ß7+ßu)Y]3  cos  3 w  +  3ß17Y)3  cos  (9 w  -3v) 

+  3 ß^V  cos  (3w— 2v  +  v1)  +3ßlaYj2r|'  cos  (9w— 2v— v,) 

+  3(ß8-+-ß13)7)2Tj/  cos  (3 m  —  Vj )  +  3 ß19"^Yj/ 2  cos  (9w— v—  2v4). 

+  3ß10Yj7]/2  cos  (3w  —  v) 

+  3ß137jY)'2  cos  (3w+v — 2vj) 

Ferner  wird: 

—  3rp/vj  —  — 3ßgTj3cos  (3w — v)  —  3ß3rjVcos  (3 w — v,). 

Hingegen  überzeugt  man  sich,  daß  die  Glieder: 

/ 3  \  (19  i 

(  --  S  —  6 R  j  y]2  cos  2  v  und:  j  — -  R — Sj  rj3  cos  3  v 


keine  Glieder  der  Form  C  ergeben,  während: 


6i?07]S  COS  V  =  3ßj7]8  cos  (3  w  —  v) 

wird.  Die  Differentialgleichung  (31)  wird  somit  für  die  Glieder  der  Form  C: 

ldT\c  \ 

(  j  =  Tjjj3  ’  vj 3  cos  (3  w—v)  ■+-  ri‘I8I0)  Yj3  cos  (9  iv— 3  v)  , 

4-  J/j24' yjV  cos  (3 tv — 2v+v1)+  Tff’ yj2y)'  cos  (9w — 2v— v3)  / 

+  T/jf  Y]2Y]7  cos  (3  w— v4)  +  Tj'jY'  TjY/2  cos  (9  w—v— 2 vt) 

.  (66  a) 

4-  7j(2j6J  y]y/2  cos  (3» — v)  +  7’in)  Y)/3  cos  (9» — 3v4)  i 

+  Tj2^  y )yj7 2  cos  (3 w + v — 2 v4)  \ 

4-  7j(28)  y)/3  cos  (3  w — v4),  / 

wobei  sich  die  Koeffizienten  7j23)  etc.  aus  den  einzelnen  zuvor  gefundenen  a  und  ß-Werten  direkt 
zusammensetzen. 
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Diese  T-Koeffizienten  sind  aber  mit  Hinblick  auf  Gleichung  (32)  gleich  den  gesuchten  y,  die  mithin 
durch  die  folgenden  Relationen  gegeben  und  nunmehr  völlig  bekannt  sind: 


(34) 


V 


Durch  Einführung  dieser  Werte  in  die  Gleichungen  (30)  erhält  man  mithin  direkt  die  der  nume¬ 
rischen  Rechnung  zugrunde  zu  legenden  Werte  für  die  ß-Koeffizienten  des  Integralansatzes  (28),  welcher 
die  exargume ntalen  Glieder  dritten  Grades  in  R  repräsentiert: 


^  ßi  (3  ßi " ' 3  ßa  +  3  ß7  +  3  ß„  —  3  aa3)  +  hA  ß7y2  4-  ks  ß17y2 
48,(1 +8,) 


p  _ ^  t^i  ßg  ^  g24.)  ~b^i  ßgTä  ~b  ^3  ßi7  7.3 

30  4  8,  (1+8,) 

o  _ ^ßi(~3ß8  +  3ß8  +  3ßlg — 3Gta5)+7z,ß7y3  +  /g,ß8y2  +  /?3ß18y2 

hl_  “  '  "  48,(1+80 

o  _  ^ßl  (3  ßlO  3  a2e)  ~b^l  ßflTä  -E^l  ßioT2+^3  ßl8*t3 

Pa2  ~~  48,(1+80 

ß  _  ^ßl  (3ß,g  3  gä7)4~^l  ^8*13  4~^3  ßl9T2 

lJs8~"  48,(1+S,) 

p  3  ^  ßi&gg  ßlo  T3  4"  ^3  ßl9*l3 

134  "  48,(l  +  8,) 

0  _ 1  (3  ßi7  4  o'-3,l)  +  li2  ß, ,  y2 

H35  ”  •  48, (8,-1) 

0  _ ^  Hi  (4  ßis  4  ^-40)  +  ^2  ßii'13  +  ^2  ßiä'ta 

Pä6  “  48, (8,-1) 

P  _  -^ßi(3ß,9— 3«4i)  +  ^2ßi2T3+^2  ßiaTa 
37  4  8,(8,-  1) 

0  _  3feß,ai2  +  7z2ß igTa 

hs  -  48, (8,-1) 

p  _ /e  ß,(o  ßl7  3g39)  +  2fe,ß4y,4  +  fog  ß17y2 

/43  ~  88,(1+280 

0  _ /rp,  (3  ß,8:  3  a.,0)  +  2/z,  (p4y,5  4~  ßsTu)  4~^3  (ßi?  tä  4~  His  G) 

H44  “  “  '  '  -  88,(1  +  280 

p  _ A’  ß,  (3ß,a  3%,Q  +  2/?1(ß4y,6  +  ß5Yia)  ^aCßisTg  4~  H19T2) 

|J45  —  ''  '  '  88,(1+28,) 

g  _  —  3&ß1a42  +  27t,ß5y,6  +  ft8ß,9ys 
P4fi  ~  88,(1+28,) 
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II.  Die  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades  in  der  Breite. 

a)  Die  aus  dem  ersten  Grade  entstehenden  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades  in  $. 

Durch  zweimalige  Differentiation  des  im  siebenten  Kapitel  gegebenen  unbestimmten  Integralansatzes 
für  die  Glieder  ersten  Grades  in  g  erhält  man  zunächst: 


2 


Sj,  sinj  sin  (6w — ö)  j  6  — - 1 — t 


'i 


dv 
„  dw 


dv 2 


2 


— s2sinj'  sin  (6w — öj)  |  6  — 1 — 

.  ,  d2tv 

+  6e.  sin  j  cos  (6w— 0)  — — 

1  •  dv 2 

d2w 

+  6e2  sin/  cos  (6 w — ' 


Nach  der  früher  entwickelten  allgemeinen  Theorie  (cf.  Abteilung  I,  Kapitel  IV,  Nr.  II,  A,  4)  ist  aber 

dw _  1  +  Sj  dV 


dv  3  1  dv  ’ 


also: 


oder,  da  es  sich  jetzt  bloß  um  die  exargumentalen  Glieder  handelt: 


Mithin  wird: 


(  12[t(l  +  281— t)Sj  sin./'  sin  (6w— 0)  )  dV 


j  —  6|X£j  sin  j  cos  (6w~-ü)  j  d2V 
(  — 6[te2  sin /  cos  (6» — t/)  )  ^ v " 


Bei  Untersuchung  der  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades  in  R  fanden  wir  aber,  daß: 


ist.  Also  wird,  da  £  zn=  ~  ist,  offenbar  für  die  Grenze  =  \Zm‘ 

Öi 
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Ferner  ist  ja: 


also: 


mn 


mithin  für  die  Grenze  S! 


fdV\2  . 

——  ne  m'sy  m . 
\dv  J 


Daher  ergibt  sich,  wenn  wir  für  —  den  früher  gefundenen  Wert  setzen  (cf.  I,  S.  382): 


2v)+TiBYlTi/  cos  (6w— v— Vj) 
+  Y167]'2  cos  (6w—  2Vj) 


durch  Ausmultiplikation  der  periodischen  Aggregate  im  Hinblick  auf  die  festgesetzte  Genauigkeits¬ 
grenze  als  Ausdruck  der  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades  in  3,  die  aus  dem  ersten  Grad  ent¬ 
stehen: 


-f-6  [ASjY-, g-rj-irj'  sin/  sin  (12  w — b — v — vt) 
-h  6 [xe1716'irj/ 2  sin/  sin  (12w — 0  —  2v1) 

+  6fj.e2Y147]2  sin  /  sin  (12  w — b1 — 2v) 

+  6fAe2Y15Yj/  sin /  sin  (12  w — b4 — v— vt) 
+  6[xs3y167]/2  sin/  sin  (12  w — ti1 — 2v4). 
wohingegen  die  elementären  Glieder  der  Form  B: 


(36) 


6u.e1Y147j2  sin/  sin  (2v — b)-+-6(Jt,e1Ylg7],B  sin/  sin  (2vt —  b) 
+  6(as2y,47)2  sin/  sin  (2v— ö1)  +  6[A£2y16y)'2  sin/  sin  (2^  —  bx) 
-*-6[i.s1Yl6YjYi/  sin /sin  (v  +  v,-U) 

4~6frs2715T]7]/  sin /  sin  (v-t-Vj— b4) 


(36a) 


J 


zu  (j)s  kommen. 


b)  Die  aus  dem  zweiten  Grade  entstehenden  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades  in  3- 

Als  unbestimmten  Integralansatz  für  die  Glieder  zweiten  Grades  in  3  fanden  wir: 

32  =  s3rj  sin/  sin  (3®+t — v)  -f-s7Y]  sin /  sin  ($>w  +  ‘o1 — v) 

+  s47j  sin/  sin  (Zw — b+v)  -t- e87]  sin /  sin  (Zw — bj  +  v) 

+  e57|/  sin/  sin  (3w+b — v4)  -f-s97|'  sin/  sin  (3 w  +  bx — v4) 

sin/ sin  (Zw— b+v,)  +s107j/  sin/  sin  (Zw — ^-l-v.,)  ) 
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-4-e^T]  sin  7  sin  (3  w — b — v)  4-e157]  sin  j  sin  (9 w — b — v) 

4-s127j'  sin/  sin  (3 w — b — v4)  4-e167]'  sinj  sin  (9w — b — v4) 
-t-s137]  sin/  sin  (3w— b^— v)  4-e  17t)  sin /  sin  (9 w— bt— v) 
4-s14t/ sin/  sin  (3w— bt— vJ  +  e,^'  sin /  sin  (9w— bt— v/ 


(37) 


Durch  zweimalige  Differentiation  dieses  Ausdruckes  ergibt  sich: 


d% 

dv 2 


dw 


-s3t]  sin j  sin  (3w  +  b — v)j  3  — —  4-t4- 


< iw 


e4Yj  sin 7  sin  (3w— b  +  v)|  3  ---  —  t— ;  j 


dw 


-s5t]/  sin 7  sin  (3w  +  b  —  v/j  3  +t  +  ? 

,  .  i  dw 

s6r{  sin7  sin  (3w— b4-v1)  j  3  <n  ( 


(  dw  )  “ 

-s7t)  sin7  sin  (Sw  +  bj — v)  j  3  4-^4-c  j 

\  dw  \ 2 

-s87j  sin/  sin  (3w  b4  4-v)  j  3  —  —  tj— Cj 

\  dw  ) 2 

-SgTj'  sin/  sin  (3^4-^— vj  j  3  —  4-^  +  q, 


r/  sin/  sin  (3w-b1  4-  vj  j  3  —  —  ^  —  ^  ( 


-snTj  sin 7  sin  (3» — b — v)  |  3 


-2— 1  +  : 


dw 


— s12/  sini  sin  (3w— b— v/  |  3  ~  — 2— t+c 

l  ) 2 

— s13Yj  sin/ sin  (3w — b4 — v)  |  3  — —  — 2 — Tj  -4-c  ^ 

1  dw 

— hii  sin/  sin  (3w— bj— Vj)  |  3  —  —2—v1+q1 


— s16  Yj  sin  ;  sin  (9  w — b  —  v) 
—  Sjg/  sin 7  sin  (9  w — b — vt) 


dw 

dv 


-2 — r  +  ? 


— s177)  sin/  sin  (9»-bj-v)  |  9  —  —2—^4-?  j 

l  dw  ( 

— ei8T/  sin/  sin  (9w  bi  vt)  |  9  —  2— ^4-?!  j 
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+  3  s3  7)  sin  ;  cos  (3w  +  ö  —  v) 
+  3  s4  7]  sin  j  cos  (3  w  —  ö  +  v) 
+  3s.  r/  sin  ;  cos  (3  w  +  b— vt) 
-4-  3  s6  •/)'  sin;  cos  (3w — b  +  v4) 


d2w 
c iv2 

d2W 

~dv2 

d2w 


4-3s7  Yj  sin/  cos  (3 w  -4-  b4 — v) 
+  3s8Y]sin/  cos  (3 w—  b4+v) 
+  3s9  yj'  sin;7  cos  (3w+01 — v1) 
+  3e10y]'  sin/  cos  (3 w — bj  +vt) 


d2w 
dv 2 

d2w 

~dv2 

d2W 

Hv2 

d2w 
dv  : 


.  .  d2W 

■3su  Yj  sin;  cos  (3 w  —  b  —  v)  — 

d2w 
~dv~2 

d2w 
~dv2 


-3$j2  Yj'  sin  ;  cos  (3 w —  b — Vj ) 


-3s13y]  sin/  cos  (3 w — U1 — v) 


d2w 


■9s15  Yj  sin;  cos  (9 w — b  —  v) 


-9$16  Yj'  sin;  cos  (9 w  —  b  — v4) 


-9e17Y)  sin /  cos  (9 w — bj — v) 


3s14Yj'  sin  /  cos  (3w— bj— vt)  — ,  -+-9£i8V  sin/  cos  (9^-b-v,) 


d2W 

Uv 2 

d2w 
dv 2 

d2w 
dv 2 

d2W 

dv 2 


Da  es  sich  jetzt  bloß  um  die  exargumentalen  Glieder  handelt,  so  wird: 
)2  ( 


o  dw 

dv 


Ferner: 


„  dw 

3  -T - 2 — t  +  ; 

dv 


+  3,+T  +  ?-3!i^j  =  6|J.  (1 +3j 4- r  +  ?)  +9|J.2  (^)  • 


-l+81-T+«-3Jj.^j  =-6n(-l+81-t+c)^+9^(^)- 


Ferner: 

!  =  {i+38i-t+’-9|ASS =  ”i8^(i+3Si_t+?)S+8i^(S) 


etc. 


/ dV\ 2 

Setzt  man  diese  Werte  in  den  vorstehenden  Ausdruck  ein,  so  würden  die  Glieder  in  I  ■ — J  ,  welches 

vom  zweiten  Grad  ist,  offenbar  exargumentale  Glieder  vierten  Grades  ergeben,  so  daß  also  jetzt 
dV 

bloß  die  Glieder  in - in  Betracht  kommen.  Ferner  sahen  wir,  daß: 

dv 


d2w  ,  ,  .  m‘ 

— —  3E  m  ,  respektive  — 
dv 2  o. 


d2w 


wr 


wi 


ist,  so  daß  die  mit  — -  multiplizierten  Glieder  von  der  Ordnung  -j—  ,  respektive  -55- ,  das  heißt,  für  die 
dv 2  Oj  0“ 

Grenze  —  m!  von  der  Ordnung  w'v/w',  respektive  m'2  sind,  also  im  Hinblick  auf  die  festgesetzte 

Genauigkeitsgrenze  fortfallen.  Indem  jetzt  ferner  in  offenbar  nur  die  Glieder  ersten  Grades  in  Betracht 
kommen,  erhält  man  zunächst: 


fdV' 


(/ ¥)~  6p.(l+81+r+c)s3Yjsin;sin  (3 w  +  b— v) 

+  6|j,(l  4-Sj  —  t — ?)s4Yj  sin;  sin  (3w-b  +v)  (~-j 
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+  6|i,(l  +Sj  +T  +  c1)esY]'  sin 7  sin  (3  w  +  b — vx) 


'dV\ 
dv  , 


+  6  jx(l  -t-Sj — i ■— ?j)s6 yf  sin./  sin  (3w — b-4-vx) 
+  6 (i(l  +S1+t1+i;)s7y)  sin/  sin  (3^  +  ^— v) 


+  6  [1,(1  +S, — tj — ?)  eg7]  sin/  sin  (3  w — bx+v) 

+  6(a(1  +S1-f-T1-}-<;1)£g'ifj/  sin/  sin  (3 w  +  bj — vx) 
+  6 [i,(l  +8j — tx — cjsio/  sin/  sin  (3 w — b1  +  v1) 


'dV\ 
dv  1 


l 

’dV 
dv  / 1 

\dv  1\ 


-6 [jl( —  1  +S1—v  +  <;)elt7i  sin j  sin  (3 w — b — v)  (— —  J 

\av  1  y 

’dV"' 


+  6[x( —  1  +  8t —  r4-?x)  s12t)'  sinj  sin  (3 w  —  b — vt, , 

\uv  ] \ 

+  6[a(—  1 +8X  — Tj  +  ^SjgY]  sin /  sin  (3»- bx — v)  (^~j 

+  6[a(—  1  +8X— Tj  +?1)s14y]/  sin/  sin  (3 w— bx— vx) 

+ 18  [i,(l  -f- 3 8X  — t-t-s)  s16  7]  sin  j  sin  (9 w — b — v)  \~  -) 

\dv  I  \ 


+ 18 [1,(1  +38j — t  +  cx)  s16t/  siny  sin  (9 w — b — vx) 


dV 

dv 


+  1 8 [jl ( 1  +381— ^  +  5)  sI77]  sin/ sin  (9w — t>x  —  v) 


■  18 [1,(1  4-38j — tt  +  ?x)  s18y]'  sin/  sin  (9 ru — bx — vr 


[dV\ 


\dv  /i 


Mit  Hinblick  auf  den  Wert: 


wird  also: 


=  Y 2  7]  cos  (3  w — v)  +  737j'  cos  (3 w— vx), 
i 


fd  2Q  \ 

\  fifi  j.f=  [Äi£^2+Ä3£i5Ta]^l2  sin 7  sin  (6»-b) 

-HÄi  s4T3  +  ä3$16t2]  W  sin 7  sin  (6  w— b  +  v— vx) 

+  IK  h  Ta  + ha  si5  T3]  rl  V  siny  sin  (6  w— b — v  +  vx) 

+  |7*i  s6T3  +  Ä3si6Ts]V2  sin  /'  sin  (6»-b) 

+  [Äi  ss  Ta  +  K  £iv  Ta]’')2  sin/  sin  (6  w— bx) 

+  [Äi£8T3+Ä3s18Y2]7j7j/  sin /  sin  (6w— bt  4-v— vx) 
+  [*i  £io  Ya  +  K  ei7  T3]/Y  sin/  sin  (6  w  —  bx  —  v  +-  vx) 
+  [Äi£ioT3  +  *3£i8T3]V2  sin/  sin  (ßtv—tij 
+  h1s3j2rj2  sin  j  sin  (6w+b — ^2vx) 


(38) 
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+  []hh sin J  sin  (6  w+t>— v— vt) 
4-Ä1s-YgYj/2  sin/  sin  (6  w  +  b —  2Vj) 

+hx  e7  y27)2  sin/  sin  (6w+ö1  — 2v) 

-+- [Äj  s7  y3  -t- s9 y2] -rj-rj'  sin /  sin  (6w+D j— v  — Vj) 

+  ÄjSg t3/2  sin/  sin  (ßw-f-bj —  2vj) 

+  Ä2 £uT27i2  sin/  sin  (6w — b  —  2v) 

+  [*2 £n  T3 si2 Tal'T'l'  sini  sin  (6 w— b— v— Vj) 
+^2si2T3Yl/2  sin/  sin  (6w — b — 2vt) 

+  his  13  T2 Y)2  sin/  sin  (6  w  —  'o1  —  2v) 

+  [K  si3  T3  +  \  s14 7a] 7)/  sin/  sin  (6  w— bj  —  v— Vj) 
-4- 7za £j 4 Yg y]' 2  sin/  sin  (6w — b4 — 2vt) 

4-ä3s15y2t]2  sin/  sin  (12w — b — 2v) 

-t- tÄs £is T3  -+- eie T2] 'irir/  sin/  sin  (12w-b— v— v4) 
+  Ässi6T3r/2  sini  sin  (12w— b  —  2vx) 

-f- Ag s17 y2 Tj2  sin/ sin  (12w — b4 — 2v) 

[Äs ei7 Ts si8T8]iqV  sin/7  sin  (12w— bt— v— vt) 
+Ä3s18Y37j'2  sin /  sin  (12w — bt —  2v1), 


während  24  elementare  Glieder  bei  Ausmultiplikation  der  periodischen  Aggregate  entstehen,  und  zu  (g)3 
kommen  und  wobei  ht  —  3  ;x,  h2  —  — 3  [jl,  &3  =  9  p,  ist. 


c)  Die  Koeffizientenbestimmung  des  Integralansatzes. 


Bezeichnet: 


fd2  R  \ 

\//2  +  3)  die  direkt  gebildete  Differentialgleichung, 


so  ist: 


(39) 


Im  Hinblick  auf  die  in  diesem  Kapitel  ins  Auge  gefaßte  Genauigkeitsgrenze  aber  ist  analog  wie  bei  R 


zu  setzen: 


(40) 
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Der  unbestimmte  Integralansatz  für  die  Glieder  dritten  Grades  in  $  aber  wird  offenbar: 


8s  =  ^s7]2  sin;  sin  (6w— ö) 

+  s207]Y]/  sin;  sin  (ßw — b  +  v — vt) 

+  s2iY]7j'  sin;  sin  (6 tu — t) — v  +  v4) 

+  £227i/s  s^ni  sin  (®w — ö) 

+  s237]2  sin;7  sin  (6  w — bx) 

+s24TjYj/  sin;7  sin  (6  w — b4  +  v — v4) 
+  s25y)7|'  sin;7  sin  (ßw — b4 — v+v4) 
+  s26y]/2  sin;7  sin  (6  w — bt) 

+  $277j2  sin;  sin  (6  w+b — 2v) 

+s28rj'r]/  sin;  sin  (6«'+t) — v — v4) 

+  $297j'2  sin;  sin  (6 w+b — 2v4) 

-t-s30Y]2  sin;7  sin  (6  w+b4  —  2v) 
+s31r\r]'  sin /  sin  (6w  +  b4— v— v4) 
4-s32t]'2  sin;7  sin  (6 w  +  'o1 — 2vt) 

+  sg37]2  sin;  sin  (6w — b —  2v) 

sin;  sin  (6w^b— v— v4) 

+  s367]/2  sin;  sin  (6» — b — 2v4) 

-f-£367j2  sin;7  sin  (6 w — b4  —  2v) 

+  s37t)7)'  sin;7  sin  (ßw — b4 — v — v4) 
4“ 2  sin;7  sin  (ßw — bt — 2v4) 

-t-s397]2  sin;  sin  (\2w — 0 — 2v) 

+  s4oW  s'ni  sin(12w — b — v — v4) 
-l-s417)/2  smJ  s*n  (12w — b — 2v4) 

+  s42rj2  sin;7  sin  (12 w — bt  —  2v) 

+  s43717]/  s in/7  sin  (12w — bx — v — v4) 
-+-b447]'2  sin;"  sin  (1 2w— b1  —  2v1). 

Nach  zweimaliger  Differentiation  dieses  Ausdruckes  findet  man  zur  Bestimmung  der  unbekannten 
Koeffizienten  e19  bis  s44,  mit  Rücksicht  auf  die  vorhergehenden  Entwickelungen  (36),  (38)  und  (40)  und 
unter  Innehaltung  der  festgesetzten  Genauigkeitsgrenze  die  folgenden  Bestimmungsgleichungen  für  die 
gesuchten  s,  in  denen  s19  bis  s44  die  einzigen  Unbekannten  sind: 

— 481(1 +S1)s19  =  hlzi^2  +  hizu^2 
-  ~43i  (1 -t-ojsg,,  =  Ä1s4x34-A3e16Y2 

— 481(l+81)s21  =  hxe^2+hss  15y3 
— 484(1  +81)s22  e6T3+*3e16T8 

— 4S1(l+81)s23  =: /21s8T2+ä8s17t2 
— 481(1+81)s24  =  ÄtegY3  +  Ä3s18Y2 

48i(l  4-8i)s25  —  A1e10Y2  +  ^3si7Ti! 

481(1+81)S26  =  ^1$1oT3+^3S18T3 
— 484(1  4-81)s27  =  hx  s3y2 
— 481(1+81)s28  =  + 

— 4  8t(l  -+-  8j_)  eB9  =  hx  e5y3 
— 481(1  -+-81)s30  =  ht  e7  -;2 
— 481(1+81)e31  =  Ä1s7Y8  +  Äie9Y2 
431(l+81)sg2  —  h1s9~(3 

+  481(1-  SJSgg  =  ÄgSjjY  2 

+  48r(l  §i)s34  =  ^2£llT3"+"^2S13T2 

+481(1  81)b35  =  h2  s12T3 

+  481(1-81)s36  =  h3  s13  y2 
+  481(1  8,)s37  =  ä2s13y8  +  A2s14y2 

+  43j(l  §i)s38  —  ^2SuTs 


(42) 
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— 881(1  +  281)s39  _  2A1s1Y14  +  A3s16Yg 
— 881(H-281)ew  =  2ä1s1y15+ä3s15y3+ä3£16y2 
881(1  +2  81)e41  —  2ä1s1y16+ä3s16y3 
881(1 +28j)s42  =  2h1$2fli+k3  s17y2 
— 881(1  +  281)s43  =  2A1e8716+A3e17T3+Ä8618T8 
— 881(1+281)s44  =  2ä1s2t16  +  /«3s]8T3. 


(42) 


III.  Die  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades  in  der  Zeitreduktion. 


Bei  den  Funktionen  5  und  i?  haben  wir  in  den  zuvor  durchgeführten  Entwicklungen  die  Glieder 

f  d  S\ 

dritten  Grades  in  den  Derivierten  Q  und  P  der  Störungsfunktion  selbst  und  damit  die  Größen) - ), 

\  dv  Js 

l d2R  \  fd2>\  \ 

[  iv2  und  (  +  3J  zunächst  noch  bei  Seite  gelassen.  Da  diese  in  Q  und  P  auftretenden  Glieder 

dritten  Grades  von  der  Ordnung  m'  sind,  so  hatten  wir  in  den  vorstehenden  Untersuchungen  die  in  den 
rechten  Seiten  der  Gleichungen: 


(dS\  =  (Ük\  + 

\dv)  3  \dv)  3  \dvj  3  \dv)s  \dvj3 


auftretenden  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades,  die  sich  durch  Integration  aus  den  Gliedern  des 
nullten,  des  ersten  und  des  zweiten  Grades  ergeben  (die  wir  jedoch  durchweg  durch  partielle 
Differentiation  bestimmt  haben),  mit  m'  verglichen.  Und  zwar  hatten  wir  sie  bei  kritischen  Planeten 
dann  noch  mitgenommen,  wenn  sie  um  ein  Geringes  größer  als  von  der  Ordnung  m!  waren,  sie  hingegen 
fortgelassen,  wenn  sie  von  der  Ordnung  m,\/ml  waren. 

In  der  Differentialgleichung  für  die  Zeitreduktion  hingegen: 


(dT\  fdT0\  fdTA  (dTt\  (dT3\ 

W  ~  [l^J3+  Kd^)3+  \-JUJz 


(43) 


ist  die  linke  Seite,  da  sich— —  ja  aus  S  und  R  zusammengesetzt  (wie  die  rechte  Seite  der  Gleichung  für  T 

im! 

zeigt,  cf.  I,  S.  391)  offenbar  nicht  von  der  Ordnung  m',  sondern  von  der  Ordnung——. 

öi 

Bei  Entscheidung  darüber,  welche  exargumentalen  Glieder  der  rechten  Seite  wir  in  Gleichung  (43) 
mitzunehmen  haben,  dürfen  wir  also  die  Größen: 


nicht  mit  m',  sondern  müssen  sie  vielmehr  mit  —  vergleichen. 

5i 
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(44) 


wobei: 


=  T23y1  3  cos  (3® — v)  +y39t]3cos(9 w — 3v) 


+  Y247]V  cos  (3w— 2v  +  v1)4-T407]2Yj'  cos  (9w— 2v— Vj) 
+  7257j2T]/  COS  (3w  —  Vj)  +r4iW2  C0S  (9W — V — 2vi) 
4-T26Tm'2  cos  (3w— v)  +T42  V3  cos  (9w— 3v4) 

+  T27r,V2  cos  (3w-t-v— 2vj) 

+  T2871/3  cos  (3w — vi) 


(45) 


bekannt  ist,  da  f23  bis  f28  und  y39  bis  yi2  zuvor  gefunden  wurden.  Es  ist  somit: 


und  zwar  bei  kritischen  Planeten  numerisch  um  ein  Geringes  größer.  Und  da  auch  -f1  =e  — -  ist,  so 


werden  mit  Hinblick  auf  (44)  die  aus  — -  entstehenden  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades: 

dv 


m' 


Für  die  Grenze  82  =  m'  also  würden  diese  Glieder  von  der  Ordnung  m',  d.  h.  <  —  und  kommen 

1  8i 

m' 

deshalb  in  Gleichung  (43),  wo  wir  nur  Glieder  von  der  Ordnung-^-  mitzunehmen  haben,  jetzt  nicht  in 

öi 

Betracht.  Anders  verhält  es  sich  indes  schon  für  das  zweite  Glied  der  rechten  Seite  von  Gleichung  (43). 


ä)  Die  aus  dem  ersten  Grade  entstehenden  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades  in  T. 

Zur  Untersuchung  des  zweiten  Gliedes  der  rechten  Seite  von  Gleichung  (43): 


ist  ja  (cf.  I,  S.  382): 


Tl  —  (7))t  +  (Tk) i+  (Tg)t —  (Ti)t  +  ( Kk  +  Kg)v 


Also  haben  wir  jetzt  anzusetzen: 


Tx  —  y'tj  sin  (3 w — v)  +  Y47j  sin  (6  w — v)4-T67j  sin  (3w  +  v) 
+  YsV  sin  (3w— Vjj  +  YgT]7  sin  (6w— vt) 


(46) 
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und  erhalten  durch  Differentiation  hieraus: 


dv 


\  dw 

\ 

1 

(6«i  — v)  ■ 

dw 

1 — v) 

3  TT 
(  dv 

-i+«i 

;  +r4?i 

cos 

6 

dv 

(  dw 

—  l+q  | 

1 

(6  w — v-J  • 

l6 

dw 

-vl) 

3  — 

(  dv 

;  +r6V 

cos 

dv 

(3  w+v ) 

dw 

+r6^ 

cos 

l3 

dv 

Nach  dem  Früheren  ist  jetzt  zu  setzen: 


dw 

dv 


dV 

dv 


Da  nun: 


dV  m' 
dv  8.  ’ 


£  =  ;  dagegen  $  J  ^  ^ 

T6  \  8i  Ts  *  5’ 


sind,  so  wird  z.  B.  ein  Glied  in: 


hingegen: 


T4 


dw  m ' 2 
~dv  ^ 


.  dw  m'2 

if- 

Das  erste  dieser  Glieder  wird  für  die  Grenze  S'f  =  m'  von  der  Ordnung  m',  kommt  jetzt  also  nicht 
'  m' 

in  Betracht.  Das  zweite  hingegen  wird  von  der  Ordnung—,  ist  also  mitzunehmen  nach  dem  zuvor  in 

°i 

Bezug  auf  Gleichung  (43)  Bemerkten.  Mithin  wird: 

{+),= cos  (3”'_v)  (+\ 


-3;x'c(r/  cos  (3  w — vt) 


dv  Jo 


oder,  da: 


[dV\ 

-3-  = 

\dv  j2 


Y147 )2  cos  (6w — 2v)+Y1B7i7j'  cos  (6w— v— v1)+Y16Tj'2  cos  (6w —  2vt) 


ist,  so  erhält  man  hieraus  den  folgenden  Ausdruck  für  die  mitzunehmenden  exargumentalen  Glieder 
dritten  Grades  in  T,  die  aus  dem  ersten  Grad  folgen: 


<dj\ 

dv 


3 


!J'YuT W  cos  (3  w—v) 


3 


cos  (9w — 3v) 


3  3 

-  RiiTsW  cos  (3w— 2v+vx)—  —  Ky^Ts  +  TisT a)W  cos  (9w—  2v— vt) 

3  3 

-  y  R15T2W  cos  (3w—vt)  —  —  [J-  (Y15  T3 +  Ti6  Tg)  7]Yi/a  cos  (9w— v— 2vJ 

3  3 

y  FYiö  7a W 2  cos  (3  w—v)  —  —  HYi6TsV3  cos  (9  w- — 3vj). 

—  w  FTieTaW2  cos  (3 w+v  2vt) 


(47) 


nj-  :j-7w7W3  cos  (3w~ vi) 


Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 
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b)  Die  aus  dem  zweiten  Grade  entstehenden  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades  in  T. 


Um  zu  entscheiden,  welche  Glieder  sich  aus  dem  dritten  Glied  der  rechten  Seite  von  Gleichung  (43) 
ergeben: 

\  dv  )  2 

hat  man  für  J8  offenbar  in  Ergänzung  des  allgemeinen  Integralansatzes  (cf.  I,  S.  382)  jetzt  den  folgenden 
Ansatz  zu  machen: 

T2  =  y77]2  sin  3 w  +Tnri2  sin  (3w — 2v)  +  y(4y)2  sin  (ßw — 2v) 

YgTrjYj'  sin  (3 w  +  w — vi)  +  7i2Y]7)/  sin  < ?w — v — v1)4-71,by]Y]/  sin  (6 w — v — v1) 

Y9y]7]'  sin  (3 w — v+v1)  +  y13y]'2  sin  (3 w — 2vx)  sin  (6 tv — 2v4) 

Y107]/2  sin  2>w 

+  Y17 ff  sin  (9w— 2v)  +  y20y]2  sin  (3w  +  2v) 

+  y18  Y)r/  sin  (9 tv — v — v1)  +  y21y]2  sin  6w 
+Yi9 7]/2  sin  (9w— 2vt)  +y82y)Y]'  sin  (6w+v-Vj). 

Nun  sind  ja  aber  die  Glieder  vom  Argument  6 w — 2v  etc.  die  langperiodischen,  die  bei  der 
Integration  in  T  vergrößert  erscheinen  (cf.  I,  S.  376  und  380)  und  daher  ist: 


(48) 


4 

7l5 

Tw 


m 

K 


m' 


während  die  übrigen  y  in  (48)  sämtlich  von  der  Ordnung  —-sind.  Bei  der  Differentiation  werden  jetzt  aber 

sämtliche  Glieder  (d.  h.  die  exargumentalen,  die  wir  ja  betrachten),  mit  multipliziert,  also  nur  die 

m'2 

langperiodischen  vergrößert,  und  daher  werden  sie  von  der  Ordnung  -p- ,  also  für  die  Grenze  von 

fn! 

der  Ordnung  und  sind  demnach  mitzunehmen.  Mitzunehmende  Glieder  liefert  also  der  Ausdruck: 

Oi 


(S),=  cos  2v>  O, 

— öij-Yw^7]'  cos  (6w  v  Vj)  (^) 
— ÖfXYieV2  cos  (6w  2vj) 


oder: 


_  _ c 


dv  J  3 


3 pu y2  JuV3  cos  (3w — v)  — SfiYgYu7]3  cos  (9w — 3v) 

cos  (3 w — 2 v  +  Vj) — 3 jx (y3 Yu + h 'Q h 2*i '  cos  (9w— 2v— vj 
cos  (3w— vt)  —  3ix(y3Yi,54-Y2Ti'6)^'2  cos  (9w— v— 2vJ 
3[J-73  7i'5W2  cos  (3w — v)  —  Sf-YgYt'eV3  cos  (9w— 3v4) 

3r2 TwT']'2  cos  (3*+v  2Vl) 

3  73  7i0 3  cos  (3  w— vt) 


(49) 
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c)  Die  Koeffizientenbestimmung  des  Integralansatzes. 


(dT.\ 

Jetzt  dürfen  wir  indes  den  Differentialquotienten  des  unbestimmten  Integralansatzes  noch 

nicht  wie  bei  R  und  S  bilden,  da  wir  nicht  wissen,  ob  aus  der  linken  Seite  der  Gleichung  (43)  nicht  etwa 
Glieder  mit  neuen  Argumenten  hervorgehen.  Um  das  zu  entscheiden,  bilden  wir  zunächst  die  linke 
Seite  von  Gleichung  (43)  dadurch,  daß  wir  in: 


den  exargumentalen  Teil  einsetzen.  Dabei  ist  der  exargumentaleTeil  der  P'ormC  durch  die  Gleichungen 
(32)  und  (34)  dieses  Kapitels  bereits  bekannt.  Um  den  Teil  der  Form  D  für  Gleichung  (50)  zu  bilden,  wird, 
da  S3  von  der  Form  C  ist: 


Si  —  2Rs  =  —  2ß297]3  cos  (6  w—v)  —  2ß357]3  cos  (6w—  3v) 


—  2ß30  7j27)'  COS  (6 W — 2V  +  VJ  —  2ß367j37]/  cos  (6w— 2v— vt) 

— 2ß317]2Y]'  cos  (6 w — Vj)  — 2ß37-ijY)/2  cos  (6  w — v — 2vj) 

— 2ß32i]7]/3  cos  (6 w — v)  — 2ß387)'3  cos  (6w— 3v4) 

—  2ß33r,Tj/2  cos  (6w+v — 2v4) 


2ß347),s  cos  (ßw-v,)  — 2ß43Yj3  cos  (12w— 3v) 


—  2ß447]27]'  cos  (12 w  —  2v — v4) 

—  2ß457]7]/2  cos  (12w — v  —  2v4) 

—  2ß46r)'8  cos  (12 w — ßVj). 


Um  die  Glieder  der  Form  D  aus  dem  Produkt: 


(6  R — 2S)2y]  cos  v 


zu  erhalten,  hätten  wir  von  (6R— 2S)2  nur  die  Glieder  der  Form  C  ins  Auge  zu  fassen,  da  sich,  wie  man 
erkennt,  nur  aus  diesen  in  Multiplikation  mit  tj  cos  v  Glieder  von  der  Form  D  ergeben;  wir  haben  also 
auszugehen  von: 


(6  R — 2  S)2  =  (6  ß14 — 2a14)n]2  cos  (6w— 2v) 

(6ß15 — 2a15)7jY)'  cos  (6w — v — v4) 

(6 ßi6 — 2a16)-i]/2  cos  (6w—  2v1). 

(6R— 2S)8t]  cos  v  =  (3ß14— a14)rj8  cos  (6 w — v) 

+  (3ß14— a14)7j3  cos  (6w  — 3v) 

-d- (3  ßI5 — cos  (6 w—vt) 

+  (3ßi5— ai5)Yl2TJ/  cos  (6w— 2v— v4) 
+  (3ß16— a16)Yj7j/2  cos  (6w+v  2  v4) 
+  (3ßi6— «i6)W2  cos  (ßw  v+2v4). 


16; 


und  erhalten  somit: 
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Zur  Bestimmung  ferner  der  aus  6y\iRx  resultierenden  Glieder  dritten  Grades  der  Form  D  haben  wir 
in  Rx  offenbar  den  Teil  der  Form  D  ins  Auge  zu  fassen  und  erhalten  so: 

—  37]2i?j  =  — 3ß47]3  COS  (6»-v)  —  3ß57)27]'  cos  (6 tu  —  vt). 


Und  da  in: 

S — 6R)  t]2  cos  2v 

Sx  keine  großen  Glieder  der  Form  D  enthält,  da  die  Koeffizienten  der  Glieder  der  Eorm  D  in  Sv  näm- 
lieh  aA,  a6,  von  der  Ordnung  m’,  nicht  aber  von  der  Ordnung  •  sind,  so  wird: 

si 


S—QR^jrf  cos  2  v  = 


— 6i?x7 f  cos  2v  =  — 3ß47j3  cos  (6 m — 3v)— 3ß57)2Y|'  cos  (6w — v — v1). 


Hingegen  ergeben  die  Ausdrücke: 

6i?0rj3cosv  und  S  j  yj3  cos  3v 

offenbar  keine  mitzunehmenden  Glieder  dritten  Grades  der  Form  D.  Die  Gleichung  (50)  wird  daher  bei 
Mitnahme  der  C-  und  D-Glieder: 


fd  T\ 

\dv  / 3=  T237]3  C0S  (3w~v)  +?297)3  cos  (6*-v) 

+Y24W  cos  (3 w — 2v+ v1)  +  C30f)  V  cos  (6 m — 2 v  +  v^ 

+  Y257jV  cos  (3 w— Vj)  +C3irj2Tj'  cos  (6m— vt) 

-f-T267lTl/8  cos  (3m— v)  +^32rirl'2  cos  (6 m—v) 

H-T27 'yiYi/ 2  cos  (3»  +  v — 2v1)  +  C8grj7]/2  cos  (6>»+v- 2v4) 
+  T2871/3  cos  (3w— Vj)  +  C34t]/3  cos  (6w — Vj) 

+  C35 rj3  cos(6w— 3v)  +T39tj3  cos  (9 m — 3v) 

+  C36  ‘fj2  7/  cos  (6m — 2v — vJ  +  Y^Yj2^'  cos  (9 m — 2v — v4) 
+  C37T|7j'2  cos  (6m — v — 2v4)  + Y4iri')r]/2  cos  (9m — v — 2v4) 
+  C38y)/3  cos  (6m — 3v4)  +  y42t;/3  cos  (9® — 3v4) 


+  C43Yj3  cos  (12w — 3v) 

+  C44y]27)'  cos  (12w — 2v — v4) 
'+$45 fj-q'2  cos  (12w— -v — 2v4) 
+  C46y]/3  cos  (12w— 3v4), 


(51) 


wobei  y23  bis  y28  und  y39  bis  y42  durch  die  Gleichungen  (34),  C29  bis  C38  und  C43  bis  £46  hingegen  durch  die 
Gleichungen: 

£29  —  _  3ß4  +  3ß14— a14— 2ß29 
£30  =  3ßso 

^31  —  3ß5  +  3ß16  a15^-2ß31 


*•88  -  "^3ß32 


(52) 
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■*33  — 

3ßie  **16  2ßgs 

II 

tJI 

ec 

-2ß34 

^35  — 

— 3ß4  +  3ß14— a. 

. f~x 

03 

II 

3ß5-+-3ß15  a, 

CU 

II 

2ßi6  ai6  2ß37 

^38  — 

“2ß38 

^43  — 

-2ß43 

II 

~2ß44 

r  — 
— 

-2ß45 

<35 

II 

2ß46 

35 


36 


gegeben  sind,  da  ß29  bis  ß46  durch  (35)  gegeben  sind. 


Jetzt  sind  wir  imstande,  auf  Grund  der  drei  berechneten  Glieder: 


(dIA  l*h\ 

\dv)\ i  KdvJ’s  \dv)\ 


(52 


sowie  der  ermittelten  linken  Seite  von  Gleichung  (43): 


rdT\ 

\  d  vj  3 


3 


den  unbestimmten  Integralansatz  für  die  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades  in  T  aufzu¬ 
stellen.  Derselbe  wird  offenbar: 


Ta  =  y'3y]3  sin  (3  w—v)  -f-y29 yj8  sin  (6w- v) 

+  '(,(4Tj2Tj/  sin  (3  w — 2  v-f-v1)4- 7S07j27j/  sin  (6 w — 2V  +  VJ) 
sin  (3  w — v4)  +731*1 2*f  sin  (6w — v4) 

+  726 TlTi/ 8  S'n  (ßw - v)  +  732*]*/2  sin  (®W - v) 

+  727*1  ri'a  s'n  (3w  +  v— 2v1)  +  7337]T]/2  sin  (6w+v- 2vx) 
+  y28*]/s  sin  (3w — Vj)  -}-y347]/8  sin  (6w— v4) 


+  735*13  sin  (6  w — 3v)  +  7s9*l3  s*n  (^w — 3  v) 


+  736*]2*)/  sin  (6w— 2v — v^-t-y^y  sin  (9w— 2v — v4)  / 

+  737  *j*l'2  sin  (6w — v — 2v1)-t-y417)7]'2  sin  (9» — v — 2vt) 

+  7S8*1/3  sin  (6w—  3vt)  +T4's7j/3sin  (9w— 3v4) 

+  74s 7]3  sin  (12w— 3v) 

+  744 *12*)'  sin  (12w — 2v— v4) 

+  745*l*l'2  sin  (12w — v— 2v4) 

+  746*]'3  sin  (!2 w — 3vi),  I 

/yyjJ 

wobei  y29  bis  y38  und  y43  bis  y46  sämtlich  von  der  Ordnung  -r-,  hingegen  y'3  bis  y28  und  y39  bis  y43  von 


Ordnung  -p-  sind. 


(53) 


der 
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Durch  Differentiation  von  Gleichung  (53)  ist  nunmehr  auch  das  vierte  Glied  der  rechten  Seite  von 
Gleichung  (43)  gefunden.  Es  wird: 


+  (81  +  2c— s^y'^ifcos  (3w — 2v+Vj)  +(1  +28^2;— S^YsoW  cos  (6w— 2v  +  v4) 


+  (Si  +  ’ihasW  cos  (ßtv — v3) 
^-(Sj  +  ^Y'gTj^'2  cos  (3  w— v) 


+  (1  +281  +  cL)Y317j2Yi/  cos  (Qw — Vj) 
+  ( 1  +  2  + ?) y32  7)Y]' 2  cos  (6  w — v) 


+  (§!— ?  +  2?1)y'77j7j'2  cos  (3»+v — 2v4)  +(1  -4- 2 Sj — - c  +  2?1)y337]7)/2  cos  (6w+v-2vt) 


+  (8i  +  ?i)T2871/3  cos  (3w-vt) 


+  (1  +281+?1)y347j'3  cos  (ßw-Vj) 


-4- (2  84 -t- 3  ? — 1)Ts5 ’/]3  cos  (6 w — 3v) 


+  3(81  +  ?)y3/97]3  cos  (9 w — 3v) 


(54) 


+(281-t-2?-4-<;1— ^YggirjY  cos  (6w— 2v— v1)+(381  +  2?  +  !;1)y40vj2Yj'  cos  (9w— 2v— v4) 
-4-(281-f-c  +  2?1  —  l)y37rjY],2cos  (6w— v— 2v1)4-(381^-c  +  2<;1)y4/1Y)7],2  cos  (9w— v— 2v4) 


+  (231  +  3q— 1)t38t)'3  cos  (6w— 3v4)  -i-3(51  -G=:1)t12V3  cos  (9w— 3v4) 


+  (l+481  +  3?)'c43’r]3  cos  (12w — 3v) 

+  (1  +4  81  +  2c  +  ?1)y447]2Y  cos  (12w— 2v— v4) 
+  (1  +481  +  ?4-2?,)y467)TJ'2  cos  (12w — v — 2v4) 
+  (1  +48j  +3?1)y467]'3  cos  (12w — 3Vj). 


Im  Hinblick  auf  die  Gleichung  (43)  erhält  man  somit  die  folgenden  Bestimmungsgleichungen 
für  die  gesuchten  unbekannten  Koeffizienten  des  Integralansatzes  (53)  für  die  exargumentalen 
Glieder  dritten  Grades  in  T : 


^29  —  (1  +231+«)y29 


?3o  —  (1  +  28^2?— q)y30 


tai  =  (1  +28j  -f-«j)Ysl 
C32  =  (1  -+-  2  8i  -4-  c)  yS3 
C33  —  (l+28j  —  ?  +  2?1)y33 
C34  =  (1  +281  +  c1)y34 
C35  =  (281  +  3c-1)y35 

^36  =  (2  8j  +  2  ? + q — 1)y36 
C37  —  (281  +  s-+-2<;1  —  1)  Y37 
^38  — •  (2  Sj  +  3  Cj  1)Y38 


(55) 
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T39  =  3(8i  +  «)7m— : 3  FIT*  Tu“  y  R14T2 

3 

T40  =  (3  8,  +  2?  +  ?1)'cio  3 t^-Ts  t'u  3 [ay2  tu  y 

3 

?4i  =  (38i  +  s+2?1)y'1  3[ay8Ti5  3|ay2  y[6—  —  Mru^+716l') 

3 

T42  =  äPi  +  eJlL—  ShTbTi'b—  y  l^TieTa 

£43  =  (1  +  48,  +  3?)y43 
^44  —  (1  +  48,  +  2?  +  c,)y44 
^45  =  (1  +  48,  +  c  +  2?j)y45 
C46  =  (1  +481  +  3?1)y46. 


(55) 


Die  gesuchten  Koeffizienten  des  Integralansatzes  (53)  sind  somit  im  Hinblick  auf  die  Vor¬ 
gesetzte  Genauigkeitsgrenze: 


3 


T23  = 


3ßn  +  3ß7— 3ß2 -+-3ß1 — 3a23+3[i.Y2Ti,4+  vr  P-T14T2 


T24  = 


3ß0—  3 oc24  +  3 |nr8 Tu  +  y  S^mTs 


T« 


T  2G 


T« 


3ßiä  +3  ß8  3  ß3  3  a25  4-  3  [xy2  y(54  —  [at1572 


3  ßio  3  a20  +  3  ja  y3  Ti 5+  4-  M 15  73' 


3ßi3  3aä„  +3|ay2  7i'6  +  y  [a7i672 


-3a28  +  3[AT3T)/6+  ~  |aTi6T3 


7«  = 


„  _  3ß4  +  3ß,4  a14  2ß29 

•  29  — 


1+2»! 


Y  _  _  3ß30 
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732  = 

733  = 

734  = 


1+28, 

~  3  ßr,  +  3ß15 — «15  —  2ßä, 
1+28, 

_  OO 

^  lJ32 

1+28, 

3  ßl6  al6  3  ß:):! 

1+28, 

-2ß34 


1  +  28, 


(56) 
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T35 


Tsß 


?37 


T38 


3ß4— 3ß14  +  a14  +  2ß35 


1—28, 

3ß5  — 3ß15  +  ai5+  2ß36 


1—28, 


“3ßiö  +  aie+  2  ß37 


1—2  8, 


+  2ß38 
1—28, 


^39 


3ßi7  — 3a39  +  3[XT2T,/4+  y  HTuTg 


3  81 


3  3 

3ßis  3a40  +  3[AY87,44-3[XY2 -tt  Muli  +  T  M15T2 


ui 


T« 


T43 


38, 


3  ß19  3  a4,  +  3  ix y3  T15+ 3  p.  y2  Th  +  y  [J-TisTs  +  y  RisTa 

“  38, 

— 3a42  +  3[iT371/6+  y  ^TlaTs 


' 2  ß. 


43 


1+48, 


3  8, 

T44 

T46  - 


-2ß44. 

1+48,’ 

2  ß 46 

1+48,' 


T4B 


-2ß45. 


1+48, 


(56) 


Die  exargumentalen  Glieder  dritten  Grades  in  T  sind  somit  durch  die  Gleichungen  (53)  und  (56) 
ermittelt,  wobei  natürlich  die  7  für  den  zweiten  Grad  bekannt  sein  müssen,  die  wir  bei  der  in 
Abteilung  III  durchzuführenden  Integration  der  Differentialgleichung  für  die  Glieder  zweiten  Grades  in 
der  Zeitreduktion  ableiten  werden. 


Nun  ist  ja: 


m' 

V 


.  m'  ,  m'  - 

Tu  ^  f2  >  also  Ts  Th 


8?  ’ 


mithin  für  die  Grenze: 


Tm  = 


m'2 


m 


das  heißt  nullt  er  Ordnung,  also  so  groß  wie  die  elementaren  Glieder.  Zunächst  fanden  wir  nun 

m'  m'2 

in  /  Glieder  von  der  Ordnung  -55 ,  jetzt  solche  von  der  Ordnung  Ist  nun  bei  nicht  kritischen 

i  SI 

ipif 

Planeten  8,  >  m  also  y  <  1,  so  fällt  die  Reihe  der  exargumentalen  Glieder,  die  offenbar  eine  Potenz- 
.  m'  . 

reihe  in  ist: 

Sf 


m  in'2  m'3 


(57) 
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Für  kritische  Planeten  hingegen,  wo: 


ist,  steigt  die  Reihe  (57)  und  darum  sind  eben  bei  kritischen  Planeten  die  exargumentalen  Glieder  dritten 


Grades  größer  als  die  Glieder  dritten  Grades  in  Q  und  P  selbst.  Wiewohl  nun  die  Reihe  (57)  in  jedem 
Grad  für  sich  endlich  ist  und  ihre  Konvergenz  daher  nicht  in  Betracht  kommt,  so  wird  doch,  wenn  die 


Reihe  (57)  bedeutend  steigt,  auch  die  Gesamtreihe  der  Störungen  schwächer  konvergieren,  trotzdem 
das  Steigen  der  Reihe  durch  die  Potenzen  von  vj  ja  herabgedrückt  wird.  In  einem  kritischen  Grenz¬ 
fall,  wie  dem  von  Hilda,  müßte  man  dann  bis  zu  sehr  hohen  Potenzen  hinsichtlich  der 
Exzentrizität  und  Masse  in  den  exargumentalen  Gliedern  gehen,  um  den  gerechneten  Ort  innerhalb  der 
Beobachtungsgrenzen  darzustellen.  Für  solche  extreme  Fälle,  in  denen  die  partielle  Integration  (oder 
Differentiation)  kaum  noch  praktisch  zum  Ziele  führen  dürfte,  hat  Gylden  ein  anderes  Verfahren  mittelst 
elliptischer  Funktionen  eingeführt  (wie  es  ähnlich  Herr  Harzer  bei  Hecuba  verwandt  hat),  das  alle 
exargumentalen  Glieder  der  verschiedenen  Grade  mit  einemmale  zu  berechnen  erlaubt.  Für  die  übrigen 


2 

Planeten  des  Typus  — ,  die  nicht,  wie  Hilda  selbst,  den  extremen  Fall  bezeichnen,  dürfte  die  im  Vor- 

O 


stehenden  entwickelte  Theorie  genügende  Resultate  verbürgen.  Nur  bildet  bei  diesen  prinzipiell  so  tief 
angelegten  und  in  mathematischer  Beziehung  so  vollendet  ausgebildeten  Methoden  zur  Behandlung  des 
Problems  der  Bewegung  der  Planeten,  wie  sie  Gylden  uns  hinterlassen  hat,  doch  wieder  nur  die 
numerische  Anwendung,  der  Vergleich  und  die  Übereinstimmung  mit  der  Erfahrung,  den 
eigentlichen  Wertmesser  und  Maßstab.  Und  eben  deswegen  habe  ich  mir  in  diesen  und  in  den  weiter 
durchzuführenden  Untersuchungen  das  Ziel  gesteckt,  die  lineäre  und  die  horistische  Integrations¬ 
methode  Gylden’s  am  Beispiel  eines  zunächst  einfacheren  Planeten  der  wirklich  im  Planetensystem 


2 


auftretenden  Bewegung  vom  Typus  —  auf  ihre  wirkliche  Verwertbarkeit  hin  zu  untersuchen 

3 

und  zu  prüfen. 


Halle  a.  d.  Saale,  im  Februar  1904. 


Hugo  Buchholz. 
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BEITRÄGE 


ZUR 


SYSTEMATIK  DER  ERIOPHYIDEN 


VON 


DR-  ALFRED  NALEPA, 

PROFESSOR  AM  K.  K.  ELISABETH- GYMNASIUM  IN  WIEN  V. 


Mit  3  Tafeln. 


VORGELEGT  IN  DER  SITZUNG  AM  21.  JÄNNER  1904. 


Die  vorliegende  Arbeit  bringt  die  ausführlichen  Diagnosen  und  die  Abbildungen  einiger  im  Laufe 
der  letzten  Jahre  aufgefundenen  neuen  Eriophyidenarten,  von  welchen  bisher  nur  eine  kurzgefaßte  Kenn¬ 
zeichnung  in  dem  Anzeiger  der  kais.  Akademie  veröffentlicht  werden  konnte.  Zur  Feststellung  derselben 
waren  in  einzelnen  Fällen  zeitraubende  Untersuchungen,  insbesondere  Vergleiche  mit  bereits  bekannten 
Arten  notwendig,  die  auf  verwandten  Pflanzen  leben  und  auf  denselben  ähnliche  Gallenbildungen 
erzeugen.  Dabei  ergab  sich  die  Notwendigkeit,  Canestrinis  Diagnosen  von  Eriophyes  chondrillae 
E.  lactucae  und  Tegontus  armatus  zu  ergänzen  und  richtig  zu  stellen. 


Eriophyes  chondrillae  (Can.). 

(Taf.  I,  Fig.  1  und  2.) 

Körper  meist  zylindrisch,  selten  schwach  spindelförmig,  beim  Weibchen  ungefähr  4y2  mal  so  lang 
wie  breit.  Kopfbrustschild  halbkreisförmig,  die  Hüftglieder  nur  unvollständig  bedeckend.  Die  Schild¬ 
zeichnung  ist  sehr  deutlich.  Das  Mittelfeld  wird  beiderseits  von  schwach  nach  außen  gebogenen,  vom 
Vorder-  bis  zum  Hinterrande  verlaufenden  Linien  begrenzt,  an  die  sich  an  der  Außenseite  zwei  Bogen¬ 
linien  anlegen.  Das  Mittelfeld  wird  von  drei  nach  hinten  konvergierenden  Längslinien  durchzogen,  die  Seiten¬ 
felder  enthalten  zahlreiche  kürzere  und  längere  Linien  (vgl.  Fig.  1).  Die  Rückenborsten  sind  etwas 
länger  als  der  Schild  und  randständig.  Die  Borstenhöcker  stehen  ziemlich  weit  voneinander 
entfernt. 
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Der  Rüssel  ist  mittellang  (0-023  mm),  schwach  gekrümmt  und  nach  vorn  gerichtet.  Die  Beine 
sind  deutlich  gegliedert,  das  erste  Fußglied  etwa  so  lang  wie  das  zweite.  Fied erborste  fünfstrahlig, 
zart;  Kralle  beiläufig  D^mal  so  lang  wie  diese  und  schwach  gekrümmt.  Femoralborsten  lang  und  zart. 
Das  Sternum  erreicht  die  inneren  Epimerenwinkel  nicht  und  ist  nicht  gegabelt.  Das  erste  Brustborsten¬ 
paar  ist  in  der  Höhe  des  vorderen  Sternalendes  inseriert,  die  Brustborsten  des  zweiten  Paares  stehen 
vor  den  inneren  Epimerenwinkeln  und  sind  voneinander  ebensoweit  entfernt  wie  die  des  ersten 
Paares. 

Das  Abdomen  zeigt  eine  charakteristische  Ringelung.  Man  zählt  auf  der  Rückenseite  durch¬ 
schnittlich  54  Ringe,  doch  finden  sich  auch  vereinzelt  Individuen  mit  einer  geringeren  Anzahl  von  breiteren 
Ringen  (4k9,  50).  Die  Ringe  sind  in  der  vorderen  Hälfte  des  Hinterleibes  schmal  und  dicht  punktiert,  dann 
werden  sie  allmählich  breiter  und  sind  weniger  dicht  punktiert.  Die  letzten  6  —  7  vor  dem  Schwanz- 
appen  gelegenen  Ringe  sind  auffallend  breit  und  glatt.  Sie  springen  in  der  Seitenansicht  stärker  als  die 
übrigen  vor  und  erweisen  sich  als  Halbringe,  auf  welcheje  zwei  Bauchfurchen  entfallen.  Durch  die  auffallende 
Ringelung,  welche  von  Canestrini  übersehen  wurde,1  erinnert  E.  chondrillae  an  das  Genus  Paraphy- 
optus,  dessen  beide  bisher  bekannt  gewordenen  Vertreter  (P.  paradoxus  und  septemscutatus)  auffallender 
Weise  gleichfalls  auf  einer  Composite  (. Artemisia )  leben. 

Die  3  (4)  unmittelbar  vor  dem  Schwanzlappen  gelegenen  Ringe  des  Schwanzabschnittes  sind 
vollständig,  auf  der  Rückseite  glatt,  auf  der  Bauchseite  gestrichelt.  Diese  kurzen  Längsleistchen  an 
Stelle  der  Punkthöcker  auf  der  Bauchseite  der  Ringe  des  Schwanzabschnittes  finden  sich  auch  bei  andern 
Arten  häufig  und  erleichtern  das  Einziehen  der  Ringe  und  des  Schwanzlappens.  —  Die  Seitenborsten  sind 
sehr  zart,  wenig  länger  als  der  Schild  und  hinter  dem  Epigynium  inseriert.  Die  Bauchborsten  des  ersten 
Paares  sind  etwa  doppelt  so  lang  wie  der  Schild  und  überragen  mit  ihren  zarten  Enden  die  Basis  des 
zweiten  Bauchborstenpaares,  dessen  Borsten  sehr  zart  und  nur  wenig  kürzer  als  die  des  dritten 
Paares  sind. 

DieSchwanzborsten  sind  zart,  geißelartig  und  erreichen  die  halbe  Körperlänge.  DieN  ebenborsten 
sind  sehr  kurz. 

Epigynium  0‘025  mm  breit,  trichterförmig.  Deckklappe  längsgestreift.  Genitalborsten  seiten¬ 
ständig,  fast  so  lang  wie  die  Bauchborsten  des  dritten  Paares.  —  Eier  rund. 

Epiandrium  0'017  mm  breit,  klammerförmig. 

Mittlere  Länge  des  Weibchens  0-19mm,  mittlere  Breite  0-04  mm. 

Mittlere  Länge  des  Männchens  046 mm,  mittlere  Breite  0'036 mm. 

E.  chondrillae  verursacht  Triebspitzendeformation,  Verbildung  der  Knospen  und  Blüten,  sowie 
Phyllomanie  und  Cladomanie  auf  Chondrilla  juncea  L.  Das  Untersuchungmaterial  erhielt  ich  durch  die 
Güte  des  Herrn  Dr.  K.  Rechinger,  welcher  dieses  Cecidium  im  August  1890  bei  Meran  in  beträchtliche 
Menge  einsammelte. 

E.  hypochaerinus  stimmt  in  vielen  Artmerkmalen  mit  E.  chondrillae  überein.  Die  Frage,  ob 
E.  hypochaerinus  als  selbstständige  Art  aufrecht  erhalten  werden  kann,  vermag  ich  indessen  nicht  zu 
entscheiden,  da  ich  gegenwärtig  nicht  im  Besitze  hinreichenden  Untersuchungsmaterials  bin.  Als  ich 
im  Jahre  1893  die  Art  E.  hypochaerinus  aufstellte,  war  mir  E.  chondrillae  nicht  aus  eigener  Anschauung, 
sondern  nur  aus  der  unzureichenden  Beschreibung  Canestrinis  bekannt.  Das  Untersuchungsmaterial 
erhielt  ich  damals  durch  Herrn  Abbe  J.  Kieffer,  der  das  von  der  genannten  Gallmilbenart  auf 
Hypochaeris  radicata  L.  (nec.  glabra  L)  erzeugte  Cecidium  (enge  Blattrandrollung  mit  abnormer  weißer 
Behaarung  und  Faltung  der  Blattspitze)  in  der  Umgebung  von  Bitsch  fand. 


i  Canestrini,  Acarof.  ital.  V,  1892,  p.  643:  Phytoptus  chondrillae. 
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Eriophyes  sonchi  Nal. 

(Taf.  I,  Fig.  3  und  4.) 

Körper  gestreckt,  zylindrisch,  beim  Weibchen  5 — 5x/2  mal  so  lang  wie  breit.  Kopfbrustschild 
halbkreisförmig,  über  den  Rüssel  schwach  ausgerandet.  Hinterrand  zwischen  den  Borstenhöckern  der 
Rückenborsten  nicht  ausgebuchtet.  Schildzeichnung  mit  jener  der  verwandten  Arten  (vgl.  E.  lactucae) 
in  den  Grundzügen  übereinstimmend  (siehe  Fig.  3  auf  Taf.  I).  Im  Mittelfelde  sind  die  drei  typischen  Längs¬ 
linien  beiderseits  von  einer  sanft  nach  außen  gebogenen,  vom  Vorder-  zum  Hinterrande  verlaufenden  Linie 
flankiert.  Von  der  Mitte  desselben  entspringt  an  der  Innenseite  ein  kurzer,  bis  zum  Vorderrand  ziehender  Ast; 
über  dem  Ursprung  desselben  an  der  Außenseite  der  Hauptlinie  tritt  eine  kurze  Bogenlinie  ab,  die  sich 
nach  außen  wendet  und  über  dem  Borstenhöcker  endet.  Parallel  zu  derselben  und  oberhalb  derselben  sind 
in  den  Seitenfeldern  noch  andere  kurze  Bogenlinien  sichtbar,  deren  Verlauf  wegen  der  starken  Wölbung 
des  Schildes  schwer  zu  verfolgen  ist  und  nicht  konstant  zu  sein  scheint.  Die  Borstenhöcker  der  Rücken¬ 
borsten  sind  weit  auseinandergerückt  und  randständig.  Die  Rückenborsten  sind  nach  hinten  gerichtet 
und  ungefähr  U/^mal  so  lang  wie  der  Schild. 

Rüssel  ziemlich  kurz  (0'022 mm),  schwach  gebogen,  nach  vorn  und  abwärts  gerichtet.  Rüssel¬ 
borste  kräftig. 

Beine  kurz,  deutlich  gegliedert.  Fußglieder  ziemlich  kurz,  fast  gleich  lang.  Innenborsten  und 
Tibialborsten  des  zweiten  Beinpaares  schwach  und  kurz.  Femoralborsten  beider  Beinpaare  ziemlich  lang. 
Fiederborste  klein,  fünfstrahlig.  Kralle  nur  wenig  länger  als  diese.  Epimeren  verkürzt.  Äußerer 
Epimerenwinkel  etwas  ausgezogen.  Sternum  an  gut  aufgehellten  Objekten  deutlich  gegabelt.  Die  Brust¬ 
borsten  des  ersten  Paares  etwas  hinter  dem  vorderen  Sternumende,  die  des  zweiten  Paares  etwas  vor  den 
inneren  Epimerenwinkeln  inseriert. 

Abdomen  gewöhnlich  gleichförmig  walzenförmig  und  erst  im  letzten  Viertel  sich  nach  hinten 
verjüngend.  Ringelung  sehr  gleichförmig  (ca.  72  Ringe);  auch  die  unmittelbar  vor  dem  Schwanzlappen 
gelegenen  Ringe  sind  kaum  merklich  breiter.  Punktierung  fein,  gleichförmig.  Seitenborsten  hinter  dem 
Epigynium  inseriert,  fast  so  lang  wie  die  Rückenborsten.  Bauchborsten  des  ersten  Paares  etwa  doppelt 
so  lang  wie  der  Schild,  die  des  zweiten  Paares  etwa  so  lang  wie  die  des  dritten  Paares,  jedoch  sehr  zart 
Das  erste  Bauchborstenpaar  ist  ziemlich  weit  nach  vorn  gerückt.  Schwanzlappen  klein.  Schwanz¬ 
borsten  ziemlich  kurz,  etwa  ein  Drittel  der  Körperlänge  messend,  zart.  Nebenborsten  stiftförmig,  den 
Hinterrand  des  Schwanzlappens  nicht  erreichend. 

Epigynium  flach  trichterförmig,  0-022 mm  breit.  Deckklappe  längsgestreift.  Genitalborsten  seiten¬ 
ständig,  zart,  etwa  so  lang  wie  die  Bauchborsten  des  zweiten  Paares. 

Epiandrium  flach  bogenförmig,  0-017 mm  breit. 

Mittlere  Länge  desWeibchens  0-2 mm,  mittlere  Breite  0’04 mm. 

Mittlere  Länge  des  MännchensO  - 17 mm,  mittlere  Breite  0-04 mm. 

Eriophyes  sonchi  unterscheidet  sich  von  E.  lactucae  durch  die  etwas  abweichende  Schildzeichnung 
(vgl.  Fig  9,  Taf.  I),  den  schwächer  ausgerandeten  Vorderrand  und  den  nicht  ausgebuchteten  Hinterrand 
des  Schildes,  durch  die  weit  auseinander  stehenden  Borstenhöcker  der  Rückenborsten,  hauptsächlich  auch 
durch  die  kürzeren  Krallen,  Schwanz-  und  Nebenborsten  und  endlich  durch  die  etwas  vorgezogenen 
äußeren  Epimerenwinkel. 

E.  sonchi  erzeugt  auf  Sonchus  maritimus  L.  unregelmäßige,  derbwandige  Blattgallen,  welche  auf 
beiden  Blattseiten  vortreten  und  einzeln  oder  gruppenweise,  am  häufigsten  am  Blattrande,  auftreten. 
Zuweilen  finden  sie  sich  auch  vereinzelt  auf  den  Blättchen  des  Hüllkelches  und  auf  den  Blütenschäften.  Die 
weite  Höhle  im  Inneren  der  Galle  mündet  mit  einer  kleinen  Öffnung  nach  außen,  welche  sich  gewöhnlich 
auf  der  Spitze  einer  konischen  Erhöhung  entweder  auf  der  Ober-  oder  Unterseite  des  Blattes  befindet. 
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Die  Gallen  sind  unbehaart,  anfangs  grün,  später  rötlichgelb  und  haben  einen  Durchmesser  von  2—5  mm. 
(Vergl.  De  Stefani  Perez,  Note  cecidologiche,  in:  Marcellia,  1903,  II,  5,  p.  106,  Nr.  23.)  Herr  Dr. 
K.  Rechinger  fand  das  beschriebene  Cecidium  von  Sonchus  maritimus  L.  in  der  Nähe  von  Grado.1 


Eriophyes  Rechingeri  Nal. 

(Taf.  I,  Fig.  5  und  6.) 

Körper  groß,  gestreckt,  zylindrisch,  nach  hinten  sich  allmählich  verjüngend.  Kopfbrustschild 
dreieckig,  vorn  zugespitzt,  die  Hüftglieder  nur  unvollkommen  bedeckend.  Die  Schildzeichnung  ist 
deutlich  (vergl.  Fig.  5)  und  besteht  im  Mittelfelde  aus  drei  nach  hinten  divergierenden  Längslinien,  die 
von  kurzen  Bogenlinien  beiderseits  begrenzt  werden.  Diese  beginnen  am  Vorderrande  und  legen  sich 
ungefähr  in  der  Mitte  des  Schildes  an  die  äußeren  Längslinien  an;  von  ihrem  Ende  entspringen  Bogen¬ 
linien,  die  über  die  Borstenhöcker  nach  rechts  und  links  hinziehen.  Die  Seitenfelder  sind  mit  längeren  und 
kürzeren  Strichen  ausgefüllt.  Die  Borstenhöcker  sind  weit  voneinander  entfernt  und  randständig;  sie 
überragen  den  Hinterrand  des  Schildes  nicht.  Die  Rückenborsten  sind  etwa  so  lang  wie  der 
Schild. 

Der  Rüssel  (0'02 mm)  ist  kräftig,  schwach  gekrümmt  und  nach  vom  gerichtet. 

Die  Beine  sind  ziemlich  kurz,  die  beiden  Fußglieder  fast  gleich  lang.  Die  Fiederborste  ist  groß, 
vierstrahlig  und  wird  von  der  schwach  gekrümmten  Kralle  nur  wenig  überragt.  Das  Sternum  ist 
nicht  gegabelt  und  erreicht  die  inneren  Epimerenwinkel  nicht.  Die  Brustborsten  des  ersten  Paares 
sind  in  der  Höhe  des  vorderen  Sternalendes  inseriert  und  stehen  weiter  voneinander  ab  als  die  Borsten 
des  zweiten  Paares,  welche  etwas  über  den  inneren  Epimerenwinkeln  sitzen.  Die  äußeren  Epimeren¬ 
winkel  sind  spangenartig  ausgezogen. 

Das  Abdomen  verjüngt  sich  allmählich  nach  hinten  und  endigt  in  einen  gut  entwickelten  Schwanz¬ 
lappen.  Die  Ringelung  (circa  59  Ringe)  ist  im  allgemeinen  gleichartig  und  ziemlich  eng;  erst  im  letzten 
Drittel  werden  die  Rückenhalbringe  allmählich  etwas  breiter.  Doch  ist  der  Unterschied  in  der  Breite  dieser 
Ringe  kein  so  auffallender  wie  bei  E.  chondrillae.  Die  Punktierung  ist  kräftig,  ziemlich  enge  und  auf  den 
letzten  Rückenhalbringen  häufig  etwas  undeutlich.  Es  finden  sich  indessen  auch  Individuen  mit  einer 
ziemlich  weitschichtigen  Punktierung.  Die  Punktierung  der  Bauchseite  ist  auch  bei  dieser  Art  enger  und 
feiner.  Die  Seitenborsten  sind  etwas  kürzer  als  der  Schild,  zart  und  hinter  dem  Epigynium  inseriert.  Die 
Bauchborsten  des  ersten  Paares  sind  etwa  iy2mal  so  lang  wie  der  Schild,  die  des  zweiten  Paares  zart 
und  kaum  halbmal  so  lang  wie  dieser.  Die  Bauchborsten  des  dritten  Paares  endlich  sind  fast  doppelt  so 
lang  wie  die  des  vorhergehenden  Paares.  Die  Schwanzborsten  sind  verhältnismäßig  kurz,  nur  wenig  länger 
als  die  Borsten  des  ersten  Bauchborstenpaares.  Die  Nebenborsten  sind  steif  und  erreichen  den  Hinterrand 
des  Schwanzlappens  nicht. 

Das  Epigynium  ist  flach  trichterförmig,  0-024 mm  breit  und  besitzt  eine  längsgestreifte  Deckklappe. 
Die  Genitalborsten  sind  seitenständig,  zart  und  länger  als  die  Borsten  des  zweiten  Bauchborstenpaares. 

Das  Epiandrium  ist  0-018 mm  breit,  flach  bogenförmig. 

Mittlere  Länge  des  Weibchens  0-2 mm,  mittlere  Breite  0-048 mm. 

Mittlere  Länge  des  Männchens  0- 1 7mm,  mittlere  Breite  0-04 mm. 

Eriophyes  Rechingeri  verursacht  die  von  Löw  (Mitteilung  über  Phytoptocecidien  in:  Verh.  d.  k.  k. 
zool.-bot.  Ges.,  Wien  1881,  Bd.  31,  S.  4)  ausführlich  beschriebene  Vergrößerung  und  Verbildung  von 
Crepis  biennis  L.  Herr  Dr.  K.  Rechinger,  nach  dem  ich  die  Art  benannt  habe,  sammelte  die  Galle  in  der 
Nähe  von  Gießhübel  in  Niederösterreich  (Juli  1897). 2 


1  Nalepa,  Neue  Gallmilben  (22.  Fortsetzung),  in:  Anzeiger  der  kais.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  1902,  XXVI,  S.  335. 

2  Nalepa,  Neue  Gallmilben  (23.  Fortsetzung),  in:  Anzeiger  der  kais.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  1903,  S.  202. 
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Eriophyes  affinis  Nal. 

(Taf.  I,  Fig.  7  und  8.) 

Körper  klein,  zylindrisch.  Kopfbrustschild  halbelliptisch,  ziemlich  schmal  und  stark  gewölbt.  Die 
Zeichnung  des  Kopfbrustschildes  ist  jener  von  .E.  artemisia{C  an.)  sehr  ähnlich,  doch  sind  die  Seitenfelder  glatt 
und  nicht  punktiert.  Das  Mittelfeld  wird  von  drei  nach  hinten  divergierenden  Längslinien  durchzogen;  außer¬ 
dem  zieht  rechts  und  links  von  diesen  Linien  vom  Vorderrande  je  eine  kurze,  nach  außen  gebogene 
Längslinie,  die  sich  ungefähr  in  der  Mitte  des  Schildes  nach  einwärts  wendet  und  sich  mit  der  äußeren  der 
genannten  drei  Längslinien  verbindet.  In  den  Seitenfeldern  sind  zwei  unvollständige,  bogenförmige  Längs¬ 
linien  sichtbar.  Die  Rückenborsten  sind  iy2mal  so  lang  wie  der  Schild  und  randständig. 

Rüssel  etwa  0'02 mm  lang,  schwach  gebogen  und  schief  nach  vorn  gerichtet. 

Beine  kurz;  erstes  Fußglied  kurz,  nur  wenig  länger  als  das  zweite.  Fiederborste  vierstrahlig, 
Kralle  schwach  gebogen  und  wenig  länger  als  diese.  Sternum  nicht  gegabelt.  Erstes  Brustborstenpaar 
hinter  dem  vorderen  Sternalende,  zweites  Brustborstenpaar  vor  den  inneren  Epimerenwinkeln  inseriert. 

Das  Abdomen  ist  walzenförmig,  eng  geringelt  und  fein  punktiert;  man  zählt  auf  der  Rückenseite 
ungefähr  62  Ringe.  Die  letzten  vor  dem  Schwanzlappen  gelegenen  Ringe  sind  auf  der  Dorsalseite  nicht 
punktiert.  Seitenborsten  so  lang  wie  der  Schild,  zart  und  in  der  Höhe  des  Epigyniums  sitzend.  Die  Bauch¬ 
borsten  des  ersten  Paares  sind  fast  doppelt  so  lang  wie  die  Seitenborsten,  die  des  dritten  Paares  so 
lang  wie  die  Seitenborsten,  die  des  zweiten  Paares  etwas  kürzer  als  diese.  Die  Schwanzborsten  sind  sehr 
lang  und  zart,  die  Nebenborsten  steif,  bis  an  den  Hinterrand  des  Schwanzlappens  reichend. 

Epigynium  klein  (0 •  01 7 mm),  halbkugelförmig.  Deckklappe  glatt  oder  undeutlich  gestreift.  Genital¬ 
borsten  seitenständig,  etwas  kürzer  und  zarter  als  die  Bauchborsten  des  zweiten  Paares. 

Epiandrium  0'01  Qmm  breit,  klammerförmig. 

Mittlere  Länge  des  Weibchens  CP  16 mm,  mittlere  Breite  CP 032 mm. 

Mittlere  Länge  des  Männchens  0’  15  mm,  mittlere  Breite  0‘03 mm. 

Eriophyes  affinis  erzeugt  Blattpocken  auf  den  Blättern  von  Artemisia  arborescens  L.  Das  Unter¬ 
suchungsmaterial  erhielt  ich  durch  Güte  des  Herrn  Prof.  De  Stefani  Perez,  welcher  es  in  Palermo 
sammelte.  (Vgl.  De  Stefani,  Contribuzione  all’entomocecidiologia  della  Flora  Sicula,  in:  Nuovo  Giorn. 
bot.  ital.  [nuova  ser.],  1901,  vol.  VIII,  Nr.  3  und  4,  p.  550.)1 


Eriophyes  lactucae  (Can.). 

(Taf.  I,  Fig.  9  und  10.) 

Körper  schwach  spindelförmig,  seltener  wurmförmig,  beim  Weibchen  4 — 5  mal  so  lang  wie  breit. 
Kopfbrustschild  halbkreisförmig;  Vorderrand  ziemlich  stark  ausgerandet.  Hinterrand  zwischen  den 
Borstenhöckern  etwas  ausgebuchtet.  Die  Schildzeichnung  ist  jener  der  auf  verwandten  Compositen 
(Chondrilla,  Sonchus,  Hypochaeris  etc.)  lebenden  Phytopten  auffallend  ähnlich.  Die  Borstenhöcker  sind 
randständig,  einander  etwas  genähert.  Die  Rückenborsten  sind  nach  hinten  gerichtet  und  ungefähr 
iy8mal  so  lang  wie  der  Schild. 

Rüssel  ziemlich  kurz  (0-025 mm),  kräftig,  schwach  gebogen  und  nach  vorn  gerichtet.  Rüssel¬ 
borsten  lang. 

Beine  deutlich  gegliedert;  erstes  Fußglied  wenig  länger  als  das  zweite.  Innenborsten  und  Tibial- 
borsten  des  zweiten  Beinpaares  schwach  und  kurz.  Femoralborsten  lang.  Fiederborste  zart  und  fünf- 
strahlig.  Kralle  an  der  Basis  schwach  gebogen  und  fast  doppelt  so  lang  wie  die  Fiederborste.  Epimeren 


1  Nalepa,  Neue  Gallmilben  (20.  Fortsetzung),  in:  Anzeiger  der  kais.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  1900,  Nr.  XV,  S.  155. 
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verkürzt,  Sternum  ungegabelt,  bis  an  die  inneren  Epimerenwinkel  reichend.  Zweites  Brustborstenpaar 
etwas  vor  den  inneren  Epimerenwinkeln  inseriert. 

Abdomen  gewöhnlich  nahe  hinter  dem  Schilde  am  breitesten,  dann  sich  allmählich  nach  hinten 
verschmälernd.  Ringelung  gleichförmig  (circa  72  Ringe);  ungefähr  16  vordem  Schwanzlappen  gelegene 
Ringe  sind  etwas  breiter,  doch  nicht  wie  bei  verwandten  Arten  (z.  B.  E.  chondrillae )  auffallend  breiter  als 
die  vorhergehenden.  Punktierung  gleichmäßig  und  fein.  Seitenborsten  hinter  dem  Epigynium  inseriert, 
etwas  länger  als  der  Schild,  zart.  Bauchborsten  des  ersten  Paares  etwa  doppelt  so  lang  wie  der  Schild, 
die  des  zweiten  Paares  etwas  kürzer  und  zarter  als  die  des  dritten  Paares.  Schwanzlappen  ziemlich  groß. 
Schwanzborsten  von  mehr  als  halber  Körperlänge,  Nebenborsten  ziemlich  lang  und  steif. 

Epigynium  flach  trichterförmig,  0  025  mm  breit.  Deckklappe  längsgestreift.  Genitalborsten 
seitenständig,  so  lang  wie  die  Bauchborsten  des  zweiten  Paares. 

Epiandrium  schmal  (0-019 mm),  bogenförmig. 

Mittlere  Länge  des  Weibchens  0’  18 mm,  mittlere  Breite  0-044 mm. 

Mittlere  Länge  des  Männchens  0’  14««,  mittlere  Breite  0-043 mm. 

E.  lactucae  unterscheidet  sich  von  dem  sehr  ähnlichen  E.  sonchi  durch  die  etwas  abweichende 
Schildzeichnung,  die  genäherten  Rückenborsten,  das  einfache  Sternum  und  durch  die  Stellung  des 
ersten  Brustborstenpaares  in  der  Höhe  des  vorderen  Sternalendes.  Die  von  Canestrini  gegebene 
Diagnose  dieser  Art  ist  unzureichend  (cf.  Canestr  ini,  Nuovi  fitoptidi  del  Modenese,  in:  Bull,  della  Soc. 
Ven.  Trent,  di  sc.  nat.,  T.  V.,  n.  3,  p.  153  und  Prosp.  dell’  Acarof.  ital.,  VI  a,  1894,  p.  785). 

An  Stelle  der  Blütenköpfchen  von  Lactuca  saligna  L.  finden  sich  Anhäufungen  von  verkrümmten, 
unregelmäßigen  Blättchen,  welche  durch  Umwandlung  der  Blättchen  des  Hüllkelches  und  der  Blüten 
entstanden  sind.  Das  Untersuchungsmaterial  wurde  von  Prof.  A.  Fiori  gesammelt  (Modenese,  Italia)  und 
mir  von  Dp.  G.  Cecconi  zur  Untersuchung  überlassen. 


Eriophyes  passerinae  Nal. 

(Taf.  II,  Fig.  1  und  2.) 

Körper  gestreckt,  zylindrisch.  Kopfbrustschild  halbkreisförmig,  im  Mittelfelde  von  drei  voll¬ 
ständigen,  nach  hinten  divergierenden  Längslinien  durchzogen,  welche  beiderseits  von  je  zwei  kurzen 
Bogenlinien  begleitet  werden.  Diese  beginnen  am  Vorderrande  und  reichen  über  die  Mitte  des  Schildes 
hinaus.  Überdies  finden  sich  in  den  Seitenfeldern  noch  einige  kurze  Längslinien,  welche  vom  Vorderrande 
ausgehen,  den  Hinterrand  jedoch  nicht  erreichen.  Die  Rückenborsten  sind  etwas  länger  als  der  Schild, 
die  Borstenhöcker  randständig  und  weit  voneinander  abstehend. 

Der  Rüssel  ist  0-018 mm  lang,  schwach  gebogen  und  nach  vorn  gerichtet. 

Beine  kurz,  deutlich  gegliedert;  die  beiden  Fußglieder  von  annähernd  gleicher  Länge.  Kralle 
schwach  gekrümmt,  etwas  länger  als  die  fünfstrahlige  Fiederborste.  St ernum  nicht  gegabelt.  Brust¬ 
borsten  des  ersten  Paares  hinter  dem  vorderen  Sternalende  sitzend. 

Abdomen  fein  geringelt  (circa  75  Ringe)  und  fein  punktiert.  Seitenborsten  weit  hinter  dem 
Epigyninm  inseriert,  so  lang  wie  die  Rückenborsten,  doch  schwächer.  Bauchborsten  des  ersten  Paares 
1  Yg  mal  so  lang  wie  die  Rückenborsten,  die  des  zweiten  Paares  fast  eben  so  lang.  Die  Schwanzborsten 
sind  kurz,  kaum  länger  als  der  vierte  Teil  der  Körperlänge;  die  Nebenborsten  sind  kurz  und  sehr  zart. 

Epigynium  klein  (0"018  mm),  trichterförmig.  Deckklappe  fein  gestreift.  Genitalborsten  noch 
seitenständig,  kurz. 

Epiandrium  0-014 mm  breit,  halbbogenförmig. 

Mittlere  Länge  des  Weibchens  0-2 mm,  mittlere  Breite  0'035 mm. 

Mittlere  Länge  des  Männchens  0- 14 mm,  mittlere  Breite  0-03 mm. 

Eriophyes  passerinae  erzeugt  Vergrößerung  und  Verbildung  der  Blüten  von  Passerina  hirsuta 
Prof.  Dr.  Gerber,  welcher  dieses  interessante  Phytoptocecidium  in  der  Umgebung  von  Marseille  sammelte 
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und  mir  zur  Untersuchung  freundlichst  überließ,  hat  dasselbe  ausführlich  beschrieben  in:  Compt.  rend. 
Soc.  Biol.,  1899,  10.  ser.,  t.  6,  p.  205.  Wahrscheinlich  ist  die  Blütenverbildung  von  Thymelaea  sanamunda 
All.,  welche  Prof.  Dr.  Gerber  in  Beziers  sammelte  (Compt.  rend.  Soc.  Biol.,  1899,  11.  ser.,  t.  1,  p.  505),  eben¬ 
falls  von  Eriophyes  passerinae  verursacht.1 


Eriophyes  grandis  Nah 

(Taf.  II,  Fig.  3  und  4.) 

Körper  groß,  zylindrisch  bis  schwach  spindelförmig.  Kopfbrustschild  verhältnismäßig  klein, 
halbkreisförmig,  im  Mittelfelde  von  fünf  Längslinien  durchzogen,  von  denen  die  beiden  seitlichen  den  Hinter¬ 
rand  nicht  erreichen.  Die  Seitenfelder  sind  ziemlich  dicht  gestrichelt  und  lassen  in  ihren  oberen  Ecken 
einige  kurze  und  undeutliche  Längslinien  erkennen.  Hinterrand  etwas  nach  hinten  ausgebuchtet.  Rücken¬ 
borsten  ziemlich  kurz,  etwa  D^mal  so  lang  wie  der  Schild.  Borstenhöcker  einander  genähert, 
randständig. 

Rüssel  kurz,  0-02 mm  lang,  schwach  gebogen  und  nach  vorn  gerichtet. 

Beine  kurz,  Fußglieder  von  annähernd  gleicher  Länge.  Fiederborste  groß,  fünfstrahlig,  Kralle 
etwas  länger  als  diese.  Sternum  nicht  gegabelt.  Die  Brustborsten  des  ersten  Paares  sitzen  in  der  Höhe 
des  vorderen  Sternalendes,  die  des  zweiten  Paares  an  den  inneren  Epimerenwinkeln  und  von  diesen 
etwas  entfernt.  Die  äußeren  Epimerenwinkel  sind  nach  hinten  spangenförmig  ausgezogen. 

Das  Abdomen  ist  ziemlich  breit  geringelt  (circa  80  Ringe)  und  kräftig  punktiert.  Die  Punktierung 
der  unmittelbar  vor  dem  Schwanzlappen  gelegenen  Ringe  ist  auf  der  Rückenseite  zumeist  undeutlich. 
Die  Seitenborsten  sind  in  der  Höhe  des  Epigyniums  inseriert,  so  lang  wie  der  Schild  und  zart.  Die  Bauch¬ 
borsten  des  ersten  Paares  erreichen  die  Basis  jener  des  zweiten  Paares,  welche  etwas  kürzer  und  zarter  sind 
als  die  Seitenborsten.  Die  Borsten  des  dritten  Paares  sind  kräftig,  stumpf  und  kürzer  als  die  des  zweiten 
Paares.  Der  Schwanzlappen  ist  groß  und  trägt  verhältnismäßig  kurze  Schwanzborsten  und  kurze,  stift¬ 
förmige  Nebenborsten. 

Epigynium  groß  (0-032  mm),  halbkugelförmig.  Genitalborsten  grundständig,  so  lang  wie  die 
Bauchborsten  des  zweiten  Paares.  Deckklappe  längsgestreift.  Eier  rund. 

Epiandrium  0 ■  022  mm  breit,  flach  bogenförmig. 

Mittlere  Länge  des  Weibchens  0-2 7mm,  mittlere  Breite  0'0b8mm. 

Mittlere  Länge  des  Männchens  0-21  mm,  mittlere  Breite  0-057 mm, 

Eriophyes  grandis  lebt  in  großer  Zahl  in  den  angeschwollenen  Köpfchen  von  Centaarea  rhenana 
Bor.,  jacea  v.  amara  u.  a.  Die  Blüten  dieser  Köpfchen  bleiben  unentwickelt  und  sind  fleischig  verdickt 
Die  Gallen  von  Centaurea  rhenana  Bor.  wurden  von  Herrn  Dr.  K.  Rechinger  auf  dem  Thebener  Kogel 
(Niederösterreich)  gesammelt  (Juli  1899),  die  Gallen  von  C.  jacea  v.  amara  erhielt  ich  von  Herrn 
Dr.  G.  Cecconi  (Vallombrosa).2 


Eriophyes  violae  Nal. 

(Taf.  II,  Fig.  5  und  6.) 

Körper  4 — 4Ya  mal  so  lang  wie  breit,  meist  schwach  spindelförmig,  hinter  dem  Kopfbrustschilde  am 
breitesten,  dann  allmählich  sich  nach  hinten  verjüngend.  Kopfbrustschild  groß,  Vorderrand  stark 
vorgezogen,  die  Rüsselbasis  völlig  bedeckend.  Die  Schildzeichnung  weist  im  Mittelfelde  drei  stark  ausge¬ 
prägte  Längslinien  auf,  welche  vom  Vorder-  zum  Hinterrande  ziehen  und  nach  vorn  konvergieren.  Häufig 


1  Nalepa,  Neue  Gallmilben  (18.  Fortsetzung),  in:  Anzeiger  der  kais.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  1899,  Nr.  XVII,  S.  217  und 
Nalepa,  Diagnose  d’Eriophyes  passerinae  nov.  spec.,  in:  Bull.  sc.  de  la  France  et  Belgique  1900,  t.  XXXIII,  p.  455. 

2  Nalepa,  Neue  Gallmilben  (20.  Fortsetzung),  in:  Anzeiger  der  kais.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  1900,  Nr.  XV  S.  154. 
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sind  sie  im  vorderen  Drittel  durch  Querlinien  verbunden.  Die  Zeichnung  der  Seitenfelder  ist  meist  sehr 
undeutlich;  sie  ist  aus  ziemlich  großen,  unregelmäßig  begrenzten  Feldern  netzartig  zusammengesetzt. 
Rückenborsten  fehlen. 

Rüssel  kurz  (0-018 mm),  kräftig  und  nach  abwärts  gerichtet. 

Beine  schlank,  deutlich  gegliedert.  Fußglieder  bedeutend  schwächer  als  das  Bein.  Erstes  Fußglied 
kaum  iygmal  so  lang  wie  das  zweite.  Fiederborste  sehr  klein,  undeutlich,  vierstrahlig.  Kralle 
sehr  kurz,  gebogen.  Femoralborsten  lang.  Epimeren  stark  verkürzt.  Sternum  tief  gegabelt,  x-förmig.  Die 
Brustborsten  des  zweiten  Paares  etwas  vor  den  inneren  Epimerenwinkeln  inseriert. 

Abdomen  hinter  dem  Schilde  am  breitesten,  dann  sich  allmählich  nach  hinten  verjüngend  oder 
walzenförmig  und  sich  erst  im  letzten  Drittel  verjüngend.  Dorsalseite  wegen  der  breiteren,  in  der  Regel 
glatten  Rückenhalbringe  (circa  45  Ringe)  von  der  enger  geringelten,  meist  grob  punktierten  Bauchseite 
deutlich  verschieden.  Selten  lassen  die  Rückenhalbringe  eine  undeutliche,  sehr  weitschichtige  Punktierung 
erkennen.  Die  Larven  sind  wie  bei  den  Phyllocoptinen  gleichartig,  meist  fein  geringelt  und  auch  auf  der 
Dorsalseite  eng  punktiert.  Die  Seitenborsten  sind  etwa  halb  so  lang  wie  der  Schild,  sehr  zart  und 
etwas  hinter  dem  Epigynium  inseriert.  Die  Bauchborsten  des  ersten  Paares  sind  etwas  länger  als  der 
Schild,  die  des  zweiten  Paares  sind  zart,  wenig  kürzer  als  die  Genitalborsten  und  weit  auseinander 
gerückt.  Der  Schwanzlappen  ist  auffallend  klein.  Die  Schwanzborsten  sind  kurz  und  sehr  zart. 
Nebenborsten  fehlen. 

Epigynium  sehr  groß  (0025 mm),  flach  beckenförmig.  Deckklappe  ziemlich  fein  längsgestreift. 
Genitalborsten  grundständig,  etwas  mehr  als  halb  so  lang  wie  der  Rüssel. 

Epiandrium  O- 01 8 mm  breit, bogenförmig. 

Mittlere  Länge  des  Weibchens  0-  19mm,  mittlere  Breite  0-045 mm. 

Mittlere  Länge  des  Männchens  0- 15 mm,  mittlere  Breite  0-044 mm. 

Eriophyes  violae  erzeugt  enge  Blattrandrollungen  nach  oben  ohne  Verdickung  an  den  Blättern  von 
Viola  Riviniana  Rchb.  Das  Untersuchungsmaterial  erhielt  ich  durch  Herrn  Dr.' K.  Rechinger,  welcher 
das  genannte  Cecidium  bei  Gloggnitz  in  Niederösterreich  fand.  Eben  mit  der  Untersuchung  dieses 
Cecidiums  beschäftigt,  erhielt  ich  von  Herrn  Dr.  Fred.  V.  Theobald  aus  London  Viola  tricolor  mit  ziemlich 
eng  eingerollten  Blättern  zur  Untersuchung.  Wie  aus  einer  Mittheilung  Dr.  Theobalds  in:  First  Report 
of  Economic  Zoology,  London  1903,  p.  106  hervorgeht,  ist  dieses  Cecidium  von  Herrn  Charles  J.  Gleed 
Cliveden  Gardens,  Maidenhead)  gesammelt  worden.  Ein  Vergleich  der  Milben  von  Viola  tricolor  mit. 
jenen  von  Viola  Riviniana  ließ  keine  spezifischen  Unterschiede  erkennen;  im  allgemeinen  sind  jedoch 
die  Milben  von  Viola  tricolor  etwas  größer  (bis  0-23  mm)  und  zeigen  eine  deutlichere  Schild¬ 
zeichnung. 


Eriophyes  pistaciae  Nal. 

(Tat.  II,  Fig.  7  und  8.) 

Körper  meist  gedrungen,  zylindrisch.  Kopfbrustschild  halbkreisförmig,  im  Mittelfelde  von  fünf 
nach  hinten  divergierenden  Längslinien  durchzogen.  Nur  die  drei  mittleren  erreichen  den  Hinterrand, 
während  die  beiden  seitlichen  über  den  Borstenhöckern  endigen.  Die  Seitenfelder  sind  von  kurzen  Längs¬ 
linien  durchzogen  und  gestrichelt.  Die  Borstenhöcker  sind  randständig,  die  Rückenborsten  etwa  iy3mal 
so  lang  wie  der  Schild. 

Rüssel  kräftig,  0-025 mm  lang  und  nach  abwärts  gerichtet. 

Beine  kräftig,  erstes  Fußglied  fast  U/2mal  so  lang  wie  das  zweite.  Fiederborste  klein,  zart, 
vierstrahlig.  Kralle  schwach  gebogen,  etwas  länger  als  die  Fiederborste.  Sternum  nicht  gegabelt.  Die 
Brustborsten  des  ersten  Paares  sitzen  etwas  hinter  dem  vorderen  Sternalende  und  weiter  voneinander 
entfernt  als  die  Borsten  des  zweiten  Paares,  welche  vor  den  inneren  Epimerenwinkeln  sitzen. 
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Das  Abdomen  ist  zumeist  kräftig  punktiert.  Auf  der  Rückenseite  werden  bis  75  Ringe  gezählt.  Die 
Seitenborsten  sind  so  lang  wie  der  Schild  und  sitzen  in  der  Höhe  des  Epigyniums.  Die  Bauchborsten  des 
ersten  Paares  sind  doppelt  so  lang  wie  der  Schild  und  reichen  über  die  Basis  des  zweiten  Bauchborsten¬ 
paares  hinaus.  Sie  sind  wie  die  übrigen  Bauchborsten  sehr  zart.  Die  Bauchborsten  des  zweiten  Paares 
sind  wenig  kürzer  als  die  des  dritten  Paares.  Die  Schwanzborsten  erreichen  fast  die  halbe  Körperlänge. 
Nebenborsten  kurz  und  zart. 

Epigynium  0-025 mm  breit,  halbkugelförmig.  Deckklappe  längsgestreift.  Genitalborsten  seiten¬ 
ständig,  etwas  kürzer  als  die  Bauchborsten  des  zweiten  Paares. 

Epiandrium  0-016 mm  breit,  bogenförmig. 

Mittlere  Länge  des  Weibchens  0- 18 mm,  mittlere  Breite  0'04 mm. 

Mittlere  Länge  des  Männchens  0- 14 mm,  mittlere  Breite  0-035 mm. 

E.  pistaciae  verursacht  auf  Pistacia  terebinthns  L.  Blüten-  und  Knospen-Deformation.  Die  Blüten 
vergrünen  und  vertrocknen  rasch;  durch  Knospenwucherung  entstehen  zahlreiche  kleine  Knospen, 
welche  eine  abnorme  weiße  Behaarung  aufweisen  und  bald  vertrocknen  oder  zahlreiche  dünne  und  kurze, 
buschartig  gehäufte  Zweige  erzeugen.  Dieses  Cecidium  wurde  zuerst  von  Herrn  M.  F.  Müllner  im 
Mai  1899  in  Abbazia  gefunden,  später  fand  es  Prof.  De  Stefani  Perez  sehr  häufig  in  der  Umgebung  von 
Palermo  aufSicilien.  (De  Stefani  Perez,  I  Zoocecidii  sulle  piante  de  genere  Pistacia,  Palermo  1902,  p.  34, 
fig.  11  und  Cecidiozoi  e  Zoocecidii  della  Sicilia,  Palermo  1901,  p.  231.  (Estratto  dal  Giornale  di  Sc.  nat. 
et  econom.  di  Palermo,  1901  >  Vol.  XXIII).1 

Eriophyes  oleae  Nal. 

(Taf.  II,  Fig.  9  und  10.) 

Körper  klein,  gedrungen,  walzenförmig.  Kopfbrustschild  halbkreisförmig,  die  Hüftglieder  beider 
Beinpaare  nur  unvollständig  bedeckend.  Das  Mittelfeld  ist  von  drei  Längslinien  durchzogen,  welche 
beiderseits  von  je  einer  kurzen,  nur  über  dem  Hinterrande  sichtbaren  Bogenlinie  begleitet  werden.  Die 
Seitenfelder  werden  von  einigen  kurzen,  undeutlichen  und  mit  den  Seitenrändern  gleichlaufenden  Bogen¬ 
linien  durchzogen,  im  übrigen  ist  der  Schild  glatt.  Die  Rückenborsten  sind  beiläufig  l1/2ma\  so  lang  wie 
der  Schild,  die  Borstenhöcker  sind  randständig  und  voneinander  ziemlich  entfernt. 

Der  Rüssel  ist  im  Verhältnis  zur  Körperlänge  sehr  lang  (0-028 mm),  schwach  gebogen  und  nach 
vorn  gerichtet. 

Die  Beine  sind  kurz,  die  beiden  Fußglieder  fast  gleich  lang.  Fiederborste  zart,  vierstrahlig. 
Kralle  schwach  gebogen  und  etwas  länger  als  diese.  Sternum  nicht  gegabelt.  Die  Brustborsten  des 
zweiten  Paares  sitzen  vor  den  inneren  Epimerenwinkeln. 

Das  Abdomen  ist  schmal  geringelt  und  fein  punktiert;  man  zählt  auf  der  Rückenseite  56 — 60  Ringe. 
Die  unmittelbar  vor  dem  Schwanzlappen  gelegenen  Ringe  sind  etwas  breiter  und  auf  der  Rückenseite 
glatt;  dadurch  erinnert  die  vorliegende  Art  an  die  auf  Korbblütlern  lebenden  Gallmilben.  Die  Seitenborsten 
sind  in  der  Höhe  des  Epigyniums  inseriert,  fast  so  lang  wie  die  Rückenborsten,  doch  zarter  als  diese.  Die 
Bauchborsten  des  ersten  Paares  sind  ungefähr  halb  so  lang  wie  die  Rückenborsten,  die  des  zweiten  Paares 
kurz,  etwa  so  lang  wie  die  Genitalborsten,  die  des  dritten  Paares  endlich  sind  auffallend  lang  und  zart; 
sie  überragen  den  Schwanzlappen.  Dieser  ist  klein  und  trägt  die  geißelartigen  Sch wanzborsten,  welche 
mehr  als  doppelt  so  lang  wie  die  Rückenborsten  sind,  und  die  Nebenborsten. 

Das  Epigynium  ist  flach  kugelförmig,  O'OlSmm  breit.  Deckklappe  längsgestreift.  Genitalborsten 
etwa  so  lang  wie  die  Bauchborsten  des  zweiten  Paares,  seitenständig. 

Epiandrium  0-014 mm  breit,  bogenförmig. 

Mittlere  Länge  des  Weibchens  0- 11««,  mittlere  Breite  0-037 mm. 


1  Nalep  a,  Neue  Gallmilben  (18.  Fortsetzung),  in:  Anzeiger  der  kais.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  1899,  Nr.  XVII,  S.  217. 
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Mittlere  Länge  des  Männchens  0' 1  mm,  mittlere  Breite  0-032mm. 

Eriophyes  oleae  erzeugtauf  der  Unterseite  der  Blätter  von  Olea  europaea  L.  rundliche,  rotbraune  Haar¬ 
rasen,  welche  in  der  Blattspreite  versenkt  sind  und  flache,  entfärbte,  auf  der  Oberseite  des  Blattes 
vorragende  Ausstülpungen  auskleiden.  Dieses  Cecidium  wurde  von  Herrn  Dr.  G.  Cecconi  auf  Cypern 
gesammelt  und  mir  zur  Untersuchung  übergeben.1 


Callyntrotus  schlechtendali  Nal. 

(Taf.  III,  Fig.  1  und  2.) 

Körper  hinter  dem  Kopfbrustschilde  am  breitesten,  sich  dann  allmählich  nach  hinten  verschmälernd. 
Seitenränder  des  Abdomens  gerade.  Schild  groß,  ein  Drittel  der  gesamten  Körperlänge  umfassend, 
halbkreisförmig;  Vorderrand  abgerundet,  breit  vorgezogen  und  den  Rüssel  vollkommen  bedeckend,  Hinter- 
rand  etwas  ausgebogen.  Die  Zeichnung  des  Schildes  ist  sehr  deutlich.  Charakteristisch  ist  der  Mangel 
einer  Mittellinie.  Zwei  das  Mittelfeld  seitlich  begrenzende,  nach  vorn  auseinander  fahrende,  hinten  bogen¬ 
förmig  zusammenschließende  Linien  treten  auffallend  stark  aus  der  Schildoberfläche  hervor.  Die  Seiten¬ 
teile  des  Schildes  weisen  einige  wenig  deutliche,  symmetrisch  angeordnete  Bogenlinien  auf  und  sind  im 
übrigen  ziemlich  grob  gekörnt.  In  denselben  befinden  sich,  vom  Hinterrand  ziemlich  weit  entfernt,  die  großen, 
faltenförmigen  Borstenhöcker.  Die  Rückenborsten  sind  zart,  kaum  halbmal  so  lang  wie  der  Schild  und 
meist  nach  oben  gerichtet. 

Der  Rüssel  ist  kräftig,  O’Ol 7mm  lang,  schwach  gebogen  und  nach  abwärts  gerichtet. 

Die  Beine  sind  verhältnismäßig  schwach,  doch  deutlich  gegliedert.  Die  Hüftglieder  werden  von  den 
Seitenrändern  des  Schildes  vollkommen  bedeckt,  die  beiden  Fußglieder  sind  von  annähernd  gleicher 
Länge,  das  vorletzte  kaum  länger  als  das  letzte.  Die  Außenborsten  des  Endgliedes  sind  lang.  Die  Fieder¬ 
borste  ist  vierstrahlig,  klein  und  zart,  die  Kralle  sanft  gebogen  und  unbedeutend  länger  als  diese.  Das 
Sternum  ist  kurz  und  tief  gegabelt,  fast  x-förmig.  Die  sehr  kurzen  Brustborsten  des  ersten  Paares  sitzen 
weit  oberhalb  des  vorderen  Sternalendes,  die  des  zweiten  Paares  am  inneren  Epimerenwinkel. 

Das  Abdomen  ist  ventralwärts  mäßig  abgeflacht,  zumeist  fein  gefurcht  und  punktiert.  Die  Punkt¬ 
höcker  sind  längs  der  Seiten  groß  und  nehmen  gegen  die  Mitte  bedeutend  an  Größe  und  Deutlichkeit  ab; 
manchmal  erscheint  dann  die  Bauchseite  an  den  Seiten  grob  punktiert,  während  sie  längs  der  Mediane 
glatt  zu  sein  scheint.  Die  Dorsalseite  ist  von  circa  45  schmalen,  glatten  Halbringen  bedeckt.  Mit  Ausnahme 
einiger  (2 — 3)  unmittelbar  hinter  dem-  Schilde  gelegener  Halbringe,  sowie  der  Analringe  tragen  dieselben 
einzelne  Chitinstifte,  welche  auf  der  Rückenseite  des  Abdomens  Längsreihen  bilden.  Diese  Stifte  sind  bei 
den  einzelnen  Individuen  von  verschiedener  Länge;  in  seltenen  Fällen  erscheinen  sie  als  große,  stark 
vortretende,  warzenförmige  Höcker,  gewöhnlich  sind  sie  zylindrisch,  gerade,  gebogen  oder  an  der  Spitze 
gekrümmt.  Ihre  Länge  schwankt  bei  den  einzelnen  Individuen  zwischen  0'004  bis  0- 008 mm  und  weist 
selbst  bei  demselben  Individuum  große  Unterschiede  auf.  In  der  Regel  sind  die  Stifte  der  Seitenreihen 
am  längsten.  Man  zählt  auf  der  Rückenseite  des  Abdomens  sechs  Längsreihen  solcher  Stifte;  sie  folgen 
im  allgemeinen  den  beiden  flachen  Längsfurchen,  welche,  wie  bei  der  Gattung  Trimerus,  die  Rücken¬ 
seite  des  Abdomens  durchziehen.  Durch  diese  wird  die  Dorsalseite  in  einen  rechten  und  linken  Abschnit 
und  in  einen  stark  gewölbten  Medianteil  zerlegt.  Gegen  das  Körperende  verflachen  die  Furchen  mehr  und 
mehr  und  verschwinden  endlich  ganz:  der  Endteil  des  Abdomens  (ungefähr  das  letzte  Viertel  desselben) 
erscheint  demnach  gleichmäßig  gewölbt.  Der  stark  gewölbte  Mittelteil  wird  nun  beiderseits  von  je  einer 
Reihe  von  Chitinstiften  begleitet;  beide  Reihen  vereinigen  sich  im  letzten  Viertel  zu  einer  unpaaren 
medianen  Reihe,  die  vor  der  Vereinigung  der  beiden  Furchenreihen  abbricht  und  deren  Stifte  allmählich 
an  Länge  abnehmen.  Bei  einigen  Individuen  findet  sich  außerdem  unmittelbar  hinter  dem  Schilde  eine  kurze, 
nur  aus  wenigen  Stiften  gebildete  Mittelreihe.  Die  nächsten  Stiftreihen  durchziehen  die  Furchen  und 


1  Nalepa,  Neue  Gallmilben  (20.  Fortsetzung),  in:  Anzeiger  der  kais.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  1900,  Nr.  XV,  S.  154, 
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schließen  vor  den  Analringen  bogenförmig  zusammen,  das  Ende  der  unpaaren  Mittelreihe  umgreifend. 
Endlich  befindet  sich  an  jeder  Seite  des  Abdomens  je  eine  Reihe  von  Stiften,  deren  Länge  nach  hinten 
nicht  selten  zunimmt.  Diese  Seitenreihen  enden  unmittelbar  vor  den  Analringen  und  reichen  ziemlich  weit 
unter  den  Seitenrändern  des  Schildes  nach  vorn. 

Die  Ventralborsten  sind  im  allgemeinen  lang  und  zart.  Die  Seitenborsten  sind  etwas  hinter  dem 
Epigynium  inseriert  und  lang.  Die  Borsten  des  ersten  Paares  sind  sehr  lang  und  reichen  über  die 
Insertionsstellen  der  Borsten  des  zweiten  Paares  hinaus.  Auch  diese  sind  sehr  lang,  erreichen  jedoch  die 
Insertionsstellen  der  Borsten  des  letzten  Paares  nicht.  Diese  überragen  den  Anallappen,  welcher  die  beiden 
mittellangen,  fädlichen  Schwanzborsten  und  die  beiden  steifen,  den  Lappenrand  überragenden  Neben¬ 
borsten  trägt. 

Das  Epigynium  ist  0018 mm  breit.  Die  untere  Klappe  ist  halbkugelförmig,  die  Deckklappe  fein 
längsgestreift.  Die  Genitalborsten  sind  grundständig  und  sehr  lang;  sie  haben  etwa  die  Länge  der  Bauch¬ 
borsten  des  zweiten  Paares.  Die  Eier  sind  rundlich. 

Das  Epiandrium  ist  ein  0 •  014 mm  breiter  bogenförmiger  Spalt. 

Die  Larven  sind  cecidophyesähnlich;  an  Stelle  der  Stiftreihen  befinden  sich  Reihen  grober 
Punkthöcker. 

Die  vorliegende  Art,  welche  Anlaß  zur  Kreierung  der  Gattung  Callyntrotus  gab,  wurde  von  dem 
unermüdlichen  Gallenforscher  Herrn  Dr.  v.  Schlechtendal  auf  den  gebräunten  Blättern  von  Rosa 
canina  L.  in  Rheinbrohl  eingesammelt;  ihm,  dem  ausgezeichneten  Gallenkenner,  sei  auch  diese  erste 
Art  der  neuen  Gattung  gewidmet.1 


Callyntrotus  hystrix  Nal. 

(Taf.  III,  Fig.  3  und  4.) 

Körper  langgestreckt,  schwach  spindelförmig.  Schild  dreieckig,  nach  vorn  zugespitzt.  Die  Schild¬ 
zeichnung  besteht  meist  nur  aus  zwei  leistenartig  vorspringenden  Längslinien,  welche  nahe  aneinander 
das  Mittelfeld  des  Schildes  durchlaufen  und  sich  am  Hinterrande  vereinigen.  Eine  Mittellinie  fehlt  oder  ist 
schwach  angedeutet.  Längs  der  Seitenränder  zieht  je  eine  mehr  oder  minder  deutliche  Bogenlinie  hin. 
Die  Seitenteile  des  Schildes  sind  grob  gekörnt.  Die  Rückenborsten  sind  steif,  etwa  so  lang  wie  der 
Schild  und  nach  hinten  gerichtet;  ihre  Höcker  sind  groß,  halbkugelförmig  und  sitzen  am  Hinterrand. 

Der  Rüssel  ist  0-025  mm  lang  und  nach  abwärts  gerichtet;  auffallend  sind  die  langen 
Rüsselborsten. 

Die  Beine  sind  schlank  und  deutlich  gegliedert;  das  erste  Fußglied  nur  wenig  länger  als  das 
zweite.  Fiederborste  groß,  federförmig  und  siebenstrahlig.  Kralle  nur  unbedeutend  länger  als  diese, 
schwach  gebogen.  Auffallend  ist  die  bedeutende  Länge  der  Borsten  auf  der  Unterseite  des  Femurs,  welche 
länger  sind  als  dieser.  Sternum  nicht  gegabelt.  Die  Brustborsten  des  ersten  Paares  kurz  und  in  der  Höhe 
des  vorderen  Sternalendes  inseriert.  Borstenabstand  ebenso  groß  wie  beim  zweiten  Paar. 

Abdomen  sehr  gestreckt,  gleichartig  geringelt  (ca.  70  Ringe);  die  dorsalen  Ringabschnitte  etwas  breiter 
als  die  ventralen.  Dorsalseite  des  Abdomens  von  zwei  nach  hinten  verlaufenden  Längsfurchen  durchzogen. 
Mittelteil  stark  hervortretend.  An  den  Seiten,  sowie  in  der  Mittellinie  trägt  das  Abdomen  je  eine  Reihe  von 
meist  etwas  gebogenen  Chitinstiften,  die  nur  auf  den  5 — 6  unmittelbar  vor  dem  Schwanzlappen  gelegenen 
Ringen  fehlen.  Diese  Stifte  sind  sehr  hinfällig,  so  daß  sehr  selten  vollkommen  intakte  Spiritusexemplare 
zur  Beobachtung  kommen;  es  ist  aus  diesem  Grund  auch  schwer  zu  bestimmen,  ob  die  in  der  Mittellinie 
verlaufende  Stiftreihe  einfach  oder  doppelt  ist,  ebenso  ob  diese  sich  mit  den  beiden  Seitenreihen  am  Ende 
des  Abdomens  vereinigt.  Zwischen  den  Stiftreihen  sind  die  Rückenhalbringe  grob  punktiert.  Die  Seiten¬ 
borsten  sind  in  der  Höhe  des  Epigyniums  inseriert  und  etwa  so  lang  wie  die  Rückenborsten.  Die  Bauch- 


1  Nalepa,  Eine  neue  Phytoptidengattung,  in:  Anzeiger  der  kais.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  1894,  Nr.  IX,  S.  71. 


142 


A.  N  al  ep  a, 


borsten  des  ersten  Paares  sind  etwas  länger  als  diese,  die  des  zweiten  Paares  beiläufig  halb  so  lang. 
Die  Schwanzborsten  sind  kräftig  und  messen  ungefähr  ein  Viertel  der  Körperlänge;  die  Nebe  nborsten 
sind  ziemlich  lang  und  zart. 

Epigynium  beckenförmig,  0 •  028 mm  breit.  Deckklappe  längsgestreift.  Genitalborsten  grundständig, 
fast  so  lang  wie  die  Seitenborsten. 

Epiandrium  0-02 mm  breit,  klammerförmig. 

Mittlere  Länge  des  Weibchens  0'21  mm,  mittlere  Breite  0-04 mm. 

Mittlere  Länge  des  Männchens  0- 13 mm,  mittlere  Breite  0-036 mm. 

Herr  Dr.  v.  Schlechtendal  fand  die  genannte  Art  auf  Triticum  repens  L.  in  der  Umgebung  von 
St.  Goar  a.  Rh.  (1895).  Sie  lebt  in  großer  Zahl  auf  den  Blättern  dieser  Pflanze  und  verursacht  das 
Bleichen  derselben.1 


Paraphytoptus  septemscutatus  Nal. 

(Taf.  III,  Fig.  5  und  6.) 

Körper  gestreckt,  schmal,  meist  zylindrisch,  selten  nach  hinten  sich  stark  verjüngend.  Kopfbrust¬ 
schild  dreieckig,  Vorderrand  zugespitzt.  Schildzeichnung  deutlich,  im  Mittelfelde  fünf  nach  hinten  diver¬ 
gierende  Längslinien,  von  denen  die  beiden  seitlichen  unmittelbar  über  den  Borstenhöckern  endigen, 
in  jedem  Seitenfelde  zwei  kurze,  vom  Vorderrande  beginnende  Längslinien,  welche  den  Hinterrand  nicht 
erreichen.  Rückenborsten  wenig  länger  als  der  Schild,  kräftig.  Borstenhöcker  groß,  etwas  über  dem 
Hinterrande  stehend,  einander  wenig  genähert. 

Rüssel  klein,  schwach,  0-018 mm  lang,  schief  nach  vorn  und  abwärts  gerichtet. 

Beine  schwach,  Fußglieder  kurz,  annähernd  von  gleicher  Länge.  Fiederborste  fünfstrahlig. 
Kralle  etwas  länger  als  diese.  Sternum  nicht  gegabelt,  kurz,  die  inneren  Epimerenwinkel  nicht 
erreichend.  Die  Brustborsten  des  ersten  Paares  sitzen  hinter  dem  vorderen  Sternalende,  die  des  zweiten 
Paares  vor  den  inneren  Epimerenwinkeln. 

Abdomen  in  der  Regel  walzenförmig,  selten  sich  nach  hinten  stark  verjüngend.  Die  unmittelbar  hinter 
dem  Kopfbrustschilde  gelegenen  Rückenhalbringe  (ungefähr  1 6)  sind  schmal  und  punktiert.  An  diese  schließen 
sich  7  breite,  glatte,  in  der  Seitenansicht  stark  sägeartig  hervortretende  Halbringe,  während  die  unmittelbar 
vor  dem  Schwanzlappen  gelegenen  (6)  Ringe  wieder  schmal  und  punktiert  sind.  Der  Schwanzteil 
erscheint  daher  ähnlich  wie  bei  der  Gattung  Anthocoptes  von  dem  Abdomen  deutlich  abgesetzt.  Die  Zahl 
der  schmalen  sowie  der  breiten  Rückenhalbringe  ist  jedoch  nicht  konstant  und  nicht  selten  kleiner  als 
oben  angegeben  ist.  Die  schmalen  und  punktierten  Rückenhalbringe  sind  dann  häufig  breiter  oder  sie 
nehmen  nach  hinten  an  Breite  zu;  die  Zahl  der  breiten,  glatten  Halbringe  kann  zwischen  4  und  6  betragen. 
Die  Larven,  welche  das  Ei  verlassen,  sind  wie  bei  den  Phyllocoptinen  gleichartig  geringelt;  nach  der 
Häutung  besitzen  sie  bereits  vier  breite  Rückenhalbringe.  Die  Seitenborsten  sind  sehr  zart,  etwa  so 
lang  wie  die  Bauchborsten  des  zweiten  Paares  und  etwas  hinter  dem  Epigynium  inseriert.  Die  Bauch¬ 
borsten  des  ersten  Paares  sind  ungefähr  U/2mal  so  lang  wie  der  Schild,  die  des  zweiten  Paares  wenig 
länger  als  die  des  dritten  Paares.  Schwanzborsten  zart,  von  ungefähr  halber  Körperlänge,  Neben¬ 
borsten  stiftförmig. 

Epigynium  0-02 mni  breit,  flach.  Deckklappe  gestreift.  Genitalborsten  grundständig,  fast  so  lang 
wie  die  Bauchborsten  des  zweiten  Paares. 

Epiandrium  0-01  Qmm  breit,  klammerförmig. 

Mittlere  Länge  des  Weibchens  0A8mm,  mittlere  Breite  0’03 7mm. 

Mittlere  Länge  des  Männchens  O  12 mm,  mittlere  Breite  0-032 mm. 

Paraphytoptus  septemscutatus  findet  sich  in  Gesellschaft  von  Eriophyes  affinis  in  den  Blattpocken 
von  Artemisia  arborescens  L.2 


1  N  alepa,  Neue  Gallmilben  (13.  Fortsetzung),  in:  Anzeiger  der  kais.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  1896,  Nr.  X,  S.  110. 

2  Nalepa,  Neue  Gallmilben  (20.  Fortsetzung),  in:  Anzeiger  der  kais.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  1900,  Nr.  XV,  S.  156. 
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Epitrimerus  armatus  (Can.). 

(Taf.  III,  Fig.  7  und  8.) 

Körper  gedrungen,  spindelförmig,  hinter  dem  Kopfbrustschilde  am  breitesten.  Kopfbrustschild 
rautenförmig.  Vorderrand  über  den  Rüssel  vorgezogen,  in  eine  stumpfe  Spitze  auslaufend;  Hinterrand 
zwischen  den  Borstenhöckern  stark  nach  hinten  ausgebuchtet.  Das  Mittelfeld  von  drei  nahe  aneinander 
verlaufenden  Längslinien  durchzogen  und  beiderseits  von  schwach  nach  außen  gekrümmten  Bogenlinien 
begrenzt,  an  welchen  die  großen,  faltenförmigen  Borstenhöcker,  ziemlich  weit  vom  Hinterrande  entfernt, 
sitzen.  Die  Seitenfelder  weisen  einige  undeutliche,  kurze  Längslinien  auf  und  sind  im  übrigen  glatt. 
Die  Rückenborsten  sind  steif,  nach  aufwärts  gerichtet  und  etwa  so  lang  wie  der  Rüssel. 

Rüssel  kurz,  0-018 mm  lang,  breit  und  nach  abwärts  gerichtet. 

Beine  kurz  und  schwach.  Fußglieder  kurz  und  nahe  gleich  lang.  Fieder  börste  zart,  vierstrahlig. 
Kralle  kaum  länger  als  diese,  gebogen,  stumpf.  Sternum  nicht  gegabelt.  Brustborsten  des  zweiten 
Paares  vor  den  inneren  Epimerenwinkeln  inseriert.  Epimeren  verkürzt. 

Abdomen  dorsalwärts  von  zwei  flachen  Längsfurchen  durchzogen.  Mittelteil  besonders  im 
vorderen  Abschnitte  stark  über  die  Seitenteile  hervortretend  und  sich  erst  unmittelbar  vor  dem  Schwanz¬ 
lappen  etwas  verflachend.  Rückenhalbringe  schmal  und  glatt,  Zahl  derselben  circa  46,  Bauchhalbringe 
sehr  fein  punktiert.  Bauchborsten  im  allgemeinen  sehr  zart.  Seitenborsten  in  der  Höhe  des  Epigyniums 
inseriert,  etwa  halb  so  lang  wie  die  Bauchborsten  des  ersten  Paares  und  etwa  so  lang  wie  die  des  zweiten 
Paares.  Die  Bauchborsten  des  dritten  Paares  etwas  länger  und  kräftiger  als  die  Seitenborsten.  Schwanz¬ 
borsten  sehr  zart  und  kaum  halb  so  lang  wie  der  Körper.  Nebenborsten  fehlen.  Schwanz¬ 
lappen  klein. 

Epigynium  halbkugelförmig,  0‘023 mm  breit;  Deckklappe  undeutlich  längsgestreift.  Genitalborsten 
seitenständig,  etwa  so  lang  wie  die  Seitenborsten. 

Epiandrium  0‘016 mm  breit,  klammerförmig. 

Mittlere  Länge  des  Weibchens  0-  15 mm,  mittlere  Breite  0'046 mm. 

Mittlere  Länge  des  Männchens  0- 13 mm,  mittlere  Breite  0'045 mm. 

Die  vorliegende  Ep itrim erus-A rt  wurde  zuerst  von  Canestrini  als  Einmieter  in  den  von  Eriophyes 
calycobius  (Nal.)  erzeugten  Knospendeformationen  von  Crataegus  oxyacantha  L.  aufgefunden  und  als 
Phyllocoptes  armatus  beschrieben  (Ricerche  intorno  ai  fitoptidi,  Padova  1890,  p.  23),  später  aber  dem  Genus 
Tegonotus  zugerechnet  (Prospetto  dell’Acarofauna  ital.,  Padova  1892,  V,  p.  664:  Tegonotus  armatus). 
Obwohl  Canestrini’s  Beschreibung  in  einigen  Punkten  von  der  oben  gegebenen  Charakteristik  des 
Epitrimerus  armatus  abweicht  (Schildzeichnung,  Größenangaben  u.  a.),  so  kann  es  doch  mit  Rücksicht 
auf  die  Übereinstimmung  der  wesentlichen  Merkmale  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  Tegonotus  armatus 
und  Epitrimems  armatus  dieselben  Arten  sind.  Ich  habe  schon  in  meiner  Monographie  der  Eriophyiden 
(Tierreich,  4.  Lief.,  Berlin  1898,  S.  68)  erwähnt,  daß  ich  auf  den  gebräunten  Blättern  von  Crataegus 
oxyacantha  L.  eine  in  allen  wesentlichen  Merkmalen  mit  Tegonotus  armatus  Can.  übereinstimmende 
Epitrimerusart  gefunden  habe.  Auch  die  Gallmilben,  welche  v.  Schlechtendal  auf  gebräunten  Weiß¬ 
dornblättern  in  St.  Goar.  a.  Rh.  (1895)  einsammelte,  gehören  ausschließlich  der  Art  Epitrimerus  armatus 
an,  so  daß  wohl  mit  Sicherheit  angenommen  werden  kann,  daß  die  genannte  Art  die  Bräunung  der 
Blätter  von  Crataegus  oxyacantha  L.  verursacht. 


— - 
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Rechingeri  Nah,  Rückenseite. 

6. 
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»  Bauchseite. 

7. 
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affinis  N  al., 

Rückenseite. 

8. 
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Bauchseite. 

9. 
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lactucae  { Can.),  Rückenseite. 

10. 

> 

>  » 

Bauchseite. 

Sämtliche  Abbildungen  sind  bei  einer  450fachen  Vergrößerung  (Reichert  I,  9)  gezeichnet. 
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Eriophyes  passerinae  N  al.,  Rückenseite. 
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»  grandis  Nal.,  Rückenseite. 
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Fig  1.  Callyntrotus  Schlechtendali  N  al.,  Rückenseite. 

.  2.  »  »  »  Bauchseite. 

»3.  »  hystrix  Nah,  Rückenseite. 

»  4.  »  »  »  Bauchseite. 

»  5.  Paraphytoptus  septeinscutatus  Nah,  Rückenseite. 

»  6.  »  »  »  Bauchseite. 

»  7.  Epitrimerus  armatus  (Can.)  Nah,  Rückenseite. 

»  8.  »  »  »  »  Bauchseite. 
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VORGELEGT  IN  DER  SITZUNG  AM  18.  FEBRUAR  1904. 


Vorwort.. 

Obgleich  wir  treffliche  Lehrbücher  der  sphärischen  Astronomie  besitzen,  unter  denen  besonders  das 
»Lehrbuch  der  sphärischen  Astronomie  von  Dr.  F.  Brünnow«  und  »A  manual  of  spherical  and  practical 
Astronomy  by  William  Chauvenet«  zu  nennen  sind,  so  legen  diese  doch  allgemein  zu  wenig  Gewicht 
auf  die  instruktive  graphische  Erläuterung  der  gegebenen  theoretischen  Entwicklungen.  Brünnow  offen- 
bait  geradezu  einen  Mangel  an  Zeichnungen  und,  was  an  solchen  in  seiner  Theorie  der  Instrumente 
gebracht  ist,  kann  nur  als  unzulänglich  bezeichnet  werden.  Chauvenet  gibt  wohl  vereinzelte  Abbildungen 
im  Texte,  welche  aber  ihrer  geringen  Anschaulichkeit  wegen  kaum  wesentlich  zur  Förderung  des  Ver¬ 
ständnisses  beizutragen  vermögen.  Freilich  ist  in  Betracht  zu  ziehen,  daß  eine  exakte,  plastisch  wirkungs¬ 
volle  Darstellung  der  oft  komplizierten  geometrischen  Beziehungen  an  der  Sphäre  nicht  immer  ohne 
Schwierigkeit  ist.  Gelingt  dieselbe  aber  in  erwünschter  Durchsichtigkeit,  so  wird  sie  auch  in  den  meisten 
Fällen  die  Theorie  und  ihre  Konsequenzen  einfacher,  klarer  und  überzeugender  gestalten. 

Im  Nachstehenden  ist  der  Versuch  gemacht,  die  Lehre  von  der  Aberration  der  Gestirne  in  graphisch 
anschaulicher  und  möglichst  eingehender  Weise  zu  beleuchten.  Der  Sachkundige  wird  dabei  ohne  Mühe 
das  Neue  im  Vergleiche  zu  Brünnow  oder  Chauvenet,  beziehungsweise  zu  anderen  Autoren  heraus¬ 
finden. 


Prag,  im  Februar  1904. 


L.  Weinek. 


Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 
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I.  Allgemeines  über  die  Erscheinung  der  Aberration. 

Der  Name  Aberration  oder  Abirrung  des  Lichtes  wird  in  der  Astronomie  für  eine  kleine  scheinbare 
Positionsveränderung  der  Sternörter  gebraucht,  die  ihren  Grund  ebensowohl  in  der  meßbaren  Fort¬ 
pflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes,  als  auch  in  der  Bewegung  des  Beobachtungsortes  hat.  Würde 
also  das  Licht  sich  momentan  im  Raume  verbreiten  oder  würde  unsere  Erde,  von  welcher  aus  wir  mit 
dem  Fernrohr  nach  den  Sternen  visieren,  in  absoluter  Ruhe  sein,  so  existierte  jene  scheinbare  Ver¬ 
schiebung  am  Himmel  nicht.  Ihre  Entdeckung  verdanken  wir  dem  Scharfsinn  des  ausgezeichneten 
englischen  Beobachters  James  Bradley,  als  dieser  zu  Ende  des  Jahres  1725  mit  einer  Reihe  von  Stern¬ 
beobachtungen  begann,  die  zur  Auffindung  einer  parallaktischen  Verschiebung  der  Fixsternörter  infolge 
der  jährlichen  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  führen  sollte. 

Um  das  Phänomen  der  Aberration  in  möglichst  klarer  Weise  zu  erfassen,  wird  es  zweckmäßig  sein, 
von  analogen  Erscheinungen  des  täglichen  Lebens  auszugehen. 

Denken  wir  uns,  es  fiele  vertikaler  Regen  und  wir  stellten  uns  in  demselben  mit  einer  genau  vertikal 
gehaltenen  Papierrolle  auf  (Fig.  1).  Dann  würde,  wenn  wir  von  den  Tropfen,  welche  die  obere  Rollenkante 

Fig.  l.  Fig.  2. 


treffen,  absehen,  der  Regen  unbehindert  durch  die  Rolle  gehen,  also  deren  Innenwand  nicht  benetzen. 
Anders  ist  es,  wenn  wir  uns  mit  der  ebenso  gehaltenen  Rolle  in  schnelle  horizontale  Bewegung  versetzen. 
Geschieht  diese  beispielsweise  nach  Osten,  so  wird  die  westliche  Innenwand  naß  werden  und  wüßten 
wir  nichts  von  unserer  eigenen  Laufbewegung,  so  würden  wir  nach  dem  Effekte  schließen  und  sagen, 
daß  der  Regen  in  schräger  Richtung  aus  Osten  gekommen  sei.  Anderseits,  geben  wir  der  Rolle  bei 
derselben  Laufbewegung  eine  passende  Neigung  nach  Osten,  so  könnten  wir  erreichen,  daß  der  noch 
immer  vertikale  Regen  unbehindert  durch  die  Rolle  gehe,  also  deren  Innenwand  nicht  benetze.  Die 
Richtung  der  Rolle  gibt  dann  die  scheinbare  Richtung  des  Regens,  und  ihr  Winkel  mit  der  Vertikalen  ist 
in  diesem  Falle  der  scheinbare  Ablenkungswinkel  der  Regenstrahlen. 

Wählen  wir  noch  ein  anderes  Bild.  Denken  wir  uns  einen  Eisenbahnwagen,  der  in  lebhafter 
Bewegung  begriffen  wäre  und  auf  welchen  in  der  Richtung  SH  (Fig.  2)  ein  Büchsenschuß  abgegeben 
würde.  Im  Momente,  da  die  Kugel  die  Wandung  I  erreicht,  schlüge  sie  in  A  ein  Loch  durch  und  bewege 
sich  weiter  durch  den  Waggon  nach  der  gegenüberliegenden  Wandung  II.  Da  hierüber  eine  gewisse  Zeit 
vergeht,  so  wird  mittlerweile,  bis  die  Wandung  II  erreicht  ist  und  in  B'  (welcher  Ort  naturgemäß  in  der 
Richtung  SH  liegt)  ein  zweites  Loch  durchgeschlagen  worden,  der  Waggon  eine  kleine  Stelle  fortgerückt 
sein,  etwa  um  CO,  so  daß  auch  das  Loch  H  nach  A'  (AA!  =  CO)  gewandert  sein  wird.  Säße  nun  ein 
Passagier  in  dem  Waggon  und  sähe,  ohne  von  seiner  Bewegung  etwas  zu  wissen,  die  beiden  Löcher  A! 
und  B\  so  würde  er  unzweifelhaft  schließen,  daß  die  Kugel  in  der  Richtung  A'B'  abgeschossen  worden  sei, 
während  dies  tatsächlich  in  der  Richtung  SH  geschehen  ist.  Hätte  man  anderseits  im  Waggon  eine  Röhre  mit 
der  Richtung  AB  angebracht,  so  würde  die  Kugel  ungehindert  durchgegangen  sein,  und  doch  ist  A'B'  nur 
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die  scheinbare  Richtung  des  Schusses,  während  HS  die  wahre  ist.  Bemerkenswert  ist  wieder,  daß  die 
scheinbare  Richtung  im  Sinne  der  Bewegungsrichtung  des  Beobachters  voraus  gegen  die  wahre  liegt. 

An  Stelle  der  fliegenden  Kugel  denken  wir  uns  nun  das  sich  unvergleichlich  schneller,  doch  eben¬ 
falls  geradlinig  fortpflanzende  Licht  des  Sternes,  an  Stelle  der  Waggonwandung  I  das  Objektiv  des  Fern¬ 
rohres,  an  Stelle  der  Wandung  II  das  Okular  desselben  (oder  präziser  das  Fadenkreuz  in  der  Fokalebene 
des  Objektivs)  und  haben  derart  den  Fall  der  astronomischen  Beobachtung  (Fig.  3).  Das  Fernrohr  muß 

Fig.  3.  Fig.  4. 


vorne  geneigte  Stellung  AB/jA'B'  erhalten,  wenn  der  Lichtstrahl  unbehindert  durch  das  Fernrohr  hindurch¬ 
gehen,  d.  i.  der  Stern  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  erscheinen  soll.  Die  Größe  dieser  Neigung  gegen  die 
wahre  Richtung  ist  ebensowohl  durch  den  Betrag  der  Geschwindigkeiten  des  Lichtes  und  des  Fernrohres 
bedingt,  als  auch  durch  den  Winkel,  unter  welchem  diese  gegeneinander  zur  Wirksamkeit  gelangen.  Aus 
der  Figur  ist  ersichtlich,  daß  die  Stellung  des  Fernrohres  so  beschaffen  sein  muß,  daß  in  derselben  Zeit, 
in  welcher  das  Licht  vom  Objektive  A  nach  B'  gelangt,  auch  das  Okular  von  B  nach  B'  gelangt  sei. 
Tragen  wir  daher  in  der  Richtung  SAB'  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  V,  in  der  Richtung  B'B  die 
Geschwindigkeit  des  Fernrohres  v  (d.  i.  des  Beobachtungsortes)  von  B'  aus  auf  und  verbinden  die  End¬ 
punkte,  so  erhalten  wir  die  tatsächliche  Richtung  des  Fernrohres,  in  welcher  wir  den  Stern  anvisieren 
müssen,  um  ihn  im  Fernrohre  zu  sehen.  Derselbe  erscheint  uns  in  S',  während  sein  wahrer  Ort  in  S  ist. 
Der  Winkel  SAS'  oder  SB'S',  um  welchen  wir  die  beobachtete  Richtung  korrigieren  müssen,  heißt  der 
Aberrationswinkel  ( w ).1 


Die  Aberration  in  ihrer  Wirkungsebene. 

Die  Aberration  w  tritt,  wie  aus  Fig.  4  ersichtlich,  in  jener  Ebene  zur  Wirksamkeit,  welche  durch 
die  Richtung  des  Lichtstrahles  und  die  Bewegungsrichtung  des  Fernrohres  gegeben  ist.  Heißen  die 
Winkel,  welche  die  wahre  Richtung  nach  dem  Sterne,  beziehungsweise  dessen  scheinbare  Richtung  mit 
jener  Richtung  im  Raume  bilden,  aus  welcher  das  Fernrohr,  d.  i.  der  Beobachtungsort  zufolge 
seiner  Bewegung  zu  kommen  scheint  (E),  d,  beziehungsweise  y,  so  folgt  sofort  aus  ÄABB'  (Fig.  3),  da 
m  —  y — {I  ist: 

sin  (y — 1>)  v 

sin  (180 — y)  ~T 

1  Aus  dieserBetrachtung  erkennt  man  auch,  wie  unrichtig  der  Name  Aberration  für  dieses  Phänomen  gewählt  ist,  da  hierbei  das 
Licht  keineswegs  von  seinem  Wege  abirrt,  sondern  sich  unverändert  geradlinig  fortpflanzt,  und  es  nur  dem  Beobachter  so  erscheint,  als 
wäre  der  Lichtstrahl  von  seiner  Richtung  abgelenkt  worden.  Ebensowenig  würde  es  zutreffen,  wenn  man  den  Umstand,  daß  die  auf  ein 
sich  rasch  bewegendes  Wild  angelegte  Büchse  nicht  die  Richtung  nach  diesem  nehmen  darf,  sondern  dem  Wilde  vorauszielen  muß, 
um  zu  treffen,  eine  Aberration  der  Kugel  nennen  würde.  Mit  größerem  Rechte  könnte  man  die  Erscheinung  der  Strahlenbrechung  in 
der  Erdatmosphäre,  wodurch  jeder  Stern  gegen  seinen  wahren  Ort  im  Raume  gehoben  erscheint,  als  eine  Aberration  des  Lichtes 
bezeichnen. 
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also 


sin  (y-H)  =  -y  sin  &' 


und,  da  wegen  des  geringen  Betrages  von  v  im  Vergleich  zu  V  die  Größe  y — 8-  als  klein  zu  betrachten  ist, 


v 


y — D*  — 


V  sin  1" 


Wird  jetzt  der  Faktor  von  sin  mit  k  bezeichnet,  so  daß 


v 


V  sin  1" 


ist,  und  dieser  die  Aberrationskonstante  genannt,  so  weit  v  und  V  als  unveränderlich  betrachtet  werden 
können,  so  folgt 


y — ■8-  =  k  sin  y 


und  auch  wegen  der  Kleinheit  von  w :  y — 8-  =  k  siny 

Aus  dieser  Formel  ersieht  man,  daß  die  Aberration  in  ihrer  Wirkungsebene  ein  Maximum  wird, 
wenn  y,  beziehungsweise  8-  gleich  90°  ist,  d.  i.  für  den  Fall,  daß  der  Lichtstrahl  die  Bewegungsrichtung 
des  Fernrohres  senkrecht  trifft.  Dieser  Maximalwert  ist  die  Größe  k, ,  die  Aberrationskonstante. 

Die  eben  abgeleitete  einfache  Formel  kann  auch  erhalten  werden,  indem  man  v  in  zwei  Komponenten 
zerlegt  (Fig.  .5),  senkrecht  zum  Lichtstrahle  und  in  der  Richtung  desselben.  Letztere  heiße  £,  erstere  7).  Da 
nur  Y)  zur  Wirksamkeit  gelangt,  so  ergibt  sich: 


Fig.  5. 


und  unter  Vernachlässigung  des  kleinen  Gliedes  2.  Ordnung 
auf  der  rechten  Seite: 


ferner  wegen  7)  =  v  sin  (180 — 8-) 


Jährliche  und  tägliche  Aberration. 


Die  Bewegung  des  Beobachters  besteht  nun  aus  der  jährlichen  Bewegung  des  Erdzentrums  um  die 
Sonne  und  aus  der  täglichen  Bewegung  des  Beobachtungsortes  um  die  Erdaxe.  Führt  man  für  v  die 


1  Hierin  ist  sin  1"  die  abgekürzte  Bezeichnungsweise  für  das  Verhältnis  des  Kreisumfanges  für  den  Radius  Eins  zum  vollen 
Winkelumkreise  in  Bogensekunden,  also 


330°. 60 '.60"  648000' 

In  der  Tat  ist  der  7-stellige  Logarithmus  beider  Ausdrücke  gleich  4.6855749. 
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Geschwindigkeit  der  erstgenannten,  viel  bedeutenderen  Bewegung  ein,  so  heißt  die  so  erhaltene 
Aberrationskorrektion  die  jährliche  Aberration,  im  zweiten  Falle,  wo  rv  die  lineare  Geschwindigkeit  der 
Ortsrotation  ist,  die  tägliche  Aberration. 

Die  Erscheinung  der  jährlichen  Aberration  verglichen  mit  jener  der  jährlichen 

Parallaxe. 

Zur  klaren  Erkenntnis  der  Erscheinung  der  jährlichen  Aberration  verfolgen  wir  denselben  Stern  ein 
ganzes  Jahr  hindurch  und  sehen  zu,  welche  scheinbare  Bahn  er  an  der  Sphäre  beschreibt.  Vergleichen 
wir  gleichzeitig  diese  Erscheinung  mit  jener  der  Parallaxe,  die  ähnlich,  wie  die  Aberration,  jedoch  der 
Richtung  nach  mit  wesentlichem  Unterschiede  wirkt. 

Es  wurde  oben  bemerkt,  daß  Bradley  nach  einer  Parallaxe  der  Fixsterne  suchte  und  dabei  die 
Aberration  entdeckte.  Bradley,  damals  Professor  der  Astronomie  in  Oxford  und  später  Direktor  der 
Sternwarte  in  Greenwich,  begann  seine  diesbezüglichen  Beobachtungen  zu  Kew  bei  London,  auf  der 
Privatsternwarte  eines  befreundeten  Edelmannes  Molyneux,  des  späteren  Lords  der  Admiralität,  welcher 
einen  Grah am’ sehen  Zenitsektor  von  24  Fuß  Halbmesser  mit  einem  Ablesebogen  von  1/i°  fest  aüf- 
gestellt  hatte,  um  damit  den  für  Kew  nahe  durchs  Zenit  gehenden  Stern  2-4  Größe  y  Draconis  zu  ver¬ 
schiedenen  Zeiten  des  Jahres  möglichst  scharf  zu  beobachten  und  aus  dessen  Zenitdistanzen  eine 
Parallaxe,  nach  welcher  seit  Copernicus  bereits  viele  Astronomen  vergeblich  gesucht,  zu  finden.  Diese 
Beobachtungsreihe  nahm  ihren  Anfang  am  3.  Dezember  1725.  Schon  am  17.  Dezember  erkannte 
Bradley  eine  von  der  erwarteten  Parallaxe  verschiedene  Bewegungsweise  des  Sternes  und  verfolgte 
nun  denselben  bis  Dezember  1726  mit  größter  Aufmerksamkeit.  Um  auch  andere  Sterne  in  Betracht  ziehen 
zu  können,  ließ  er  einen  Zenitsektor  von  12y2  Fuß  Halbmesser  mit  einem  Ablesebogen  von  6V4° 
anfertigen  und  stellte  diesen  im  August  1727  auf  dem  Wohnsitze  seines  Oheims  Pound  in  Wansted  in 
Essex  auf.  Die.  weiteren  Beobachtungen  zeigten  bei  allen  Sternen  gleichartige  und  von  der  Parallaxe 
verschiedene  Verschiebungen  an  der  Sphäre,  deren  wahren  Grund  er  nun  auch  bald  erkannte.  Wie  man 
erzählt,  hätte  ihn  eine  Fahrt  auf  der  Themse  bei  windstillem  Regenwetter  auf  die  richtige  Erklärung 
gebracht.  Als  er  nämlich  das  Schiff  bestiegen  und  dieses  sich  in  lebhafte  Bewegung  gesetzt,  wunderte  es 
ihn,  auf  einmal  den  Regen  ohne  Wind  von  vorne  ins  Gesicht  bekommen  zu  haben,  worüber  er  dann 

weiter  nachgedacht  haben  soll.  In  einem  Berichte 
von  Halley  vom  Dezember  1728  (»Bericht  über 
eine  neuentdeckte  Bewegung  der  Fixsterne«, 
Philosophical  Transactions  1728)  gibt  Bradley 
bereits  die  vollständige  Erklärung  des  Phäno¬ 
mens,  welches  er  mit  dem  Namen  der  »Aberration« 
bezeichnete. 

Der  Stern  y  Draconis  hat  die  Rektaszension 
a.—  17h  54m  und  die  Deklination  §  =  +51°  30'. 
Er  steht  vom  Pole  der  Ekliptik  nur  etwa  15°  ent¬ 
fernt  und  es  wird  sich  alsbald  zeigen,  daß  solche 
Sterne,  die  dem  Ekliptikpole  nahe  liegen,  in  her¬ 
vorragendem  Maße  von  der  Aberration  und 
Parallaxe  beeinflußt  werden.  Da  die  Rektaszen¬ 
sion  nahe  gleich  270°  ist,  also  der  Stern  in  einer 
Ebene  senkrecht  zur  Durchschnittslinie  von 
Äquator  und  Ekliptik  steht,  so  ist  seine  Länge  \ 
auch  nahe  gleich  270°  (vergl.  Fig.  6,  in 
welcher  a  der  Stern,  Pe  der  Ekliptikpol,  Pa  der  Äquatorpol,  T  der  Frühlingsnachtgleichenpunkt  und 
der  Herbstnachtgleichenpunkt  ist.  Von  T  aus  werden  die  Koordinaten  «  und  \  von  Westen  nach  Osten, 


Fig.  6. 
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hier  nach  rechts  gezählt.  CT  ist  senkrecht  zur  Ebene  PeCPa  zu  denken,  e  heißt  die  Schiefe  der  Ekliptik 
und  ist  nahe  gleich  23'/2°).  Zur  Vereinfachung  unserer  Betrachtung  nehmen  wir  nun  an  Stelle  von  y  Dra- 
conis  einen  Stern  in  der  Ekliptik  selbst,  aber  von  derselben  Länge  X  =  270°  an. 

Fig.  7.  Fig.  8. 

025 


In  Fig.  7  und  8  gälte  die  Ebene  des  Papieres  als  die  Ebene  der  Ekliptik.  Jn  cs  stünde  der  Stern  mit 
X  =  270°,  und  es  werde  durch  ihn  die  Sphäre  gezogen.  Inmitten  derselben  ist  die  Erdbahn  mit  den  Erd¬ 
orten  F  zu  Anfang  des  Frühlings,  S  des  Sommers,  H  des  Herbstes  und  W  des  Winters  verzeichnet.  Da  die 
Erde  zu  Beginn  des  Frühlings  die  Sonne  im  Frühlingsnachtgleichenpunkte  sieht  und  die  Längen  im  Sinne 
der  wahren  Erdbewegung  oder  der  jährlichen  scheinbaren  Bewegung  der  Sonne  gezählt  werden,  so  sind 
die  Tierkreiszeichen  in  der  angeführten  Weise  zu  markieren.  Die  Entfernung  des  Sternes  a  ist  in  beiden 
Figuren  als  sehr  groß  im  Vergleich  zum  Durchmesser  der  Erdbahn  zu  denken.  Fig.  7  gälte  für  die 
Aberration,  Fig.  8  für  die  Parallaxe. 

Steht  in  Fig.  7  die  Erde  in  S,  so  wird  der  Stern  a  zufolge  der  Aberration  in  der  Richtung  der 
tangentialen  Erdbewegung  nach  voraus  verschoben,  d.  i.  von  /5  nach  hin.  Da  dann  der  Stern  und  die 
Sonne  einander  gegenüberstehen  oder  wie  man  sagt,  der  Stern  sich-  zur  Sonne  in  Opposition  befindet,  so 
folgt  hieraus,  daß  zur  Zeit  der  Opposition  infolge  der  Aberration  die  Länge  wächst  und  zwar,  da  die 
Richtung  nach  dem  Sterne  und  die  Bewegungsrichtung  der  Erde  senkrecht  zueinander  stehen,  um  den 
Maximalbetrag  der  Aberration,  d.  i.  um  k  oder  nahe  20".  In  H  fällt  die  Bewegungsrichtung  der  Erde  in 
die  Richtung  Sa  und  es  kann  keine  Verschiebung  des  Sternortes  durch  Aberration  stattfinden;  der  Stern 
wird  deshalb  am  Anfänge  des  Herbstes  an  seinem  wahren  Orte  in  o  gesehen.  In  W  wirkt  abermals  die 
Aberration  im  Maximalbetrage,  der  Stern  wird  von  /ö  gegen  \  verschoben,  also  seine  Länge  verkleinert, 
und  zwar  wieder  um  20".  In  dieser  Richtung  sieht  man  den  Stern  in  Verbindung  mit  der  Sonne  (im 
gezeichneten  Falle  müßte  eine  Bedeckung  des  Sternes  durch  die  Sonne  platzgreifen)  und  sagt,  daß  der 
Stern  sich  in  Konjunktion  mit  der  Sonne  befinde.  Endlich  in  F  wird  der  Stern  wieder  an  seinem  wahren 
Orte  in  a  gesehen.  Für  die  Orte  H  und  F  heißt  es,  daß  der  Stern  in  Quadratur  zur  Sonne  stehe  und 
bemerkt  man  noch,  daß  die  Stellungen  der  Opposition  und  Konjunktion  unter  dem  Namen  der  Sizygien 
zusammengefaßt  werden,  so  haben  wir  für  die  Aberration  die  folgende  Erscheinung: 

In  den  Sizygien  ist  X  im  Maximum  oder  Minimum,  ersteres  für  die  Opposition  (S),  letzteres 

für  die  Konjunktion  (W);  in  den  Quadraturen  hingegen  behält  X  seinen  unveränderten  Wert. 
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Anders  spielt  sich  nun  nach  Fig.  8  die  Erscheinung  der  Parallaxe  ab.  Legen  wir  für  dieselbe  noch 
eine  Sphäre  außerhalb  der  durch  den  Fixstern  o  gedachten  Kugelschale  und  projizieren  wir  auf  erstere  die 
parallaktischen  Verschiebungen  des  Sternes,  insofern  als  die  Erde  um  die  Sonne  herumwandert,  so  sehen 
wir,  daß  der  größte  parallaktische  Effekt  in  den  Erdorten  F  und  H  stattfindet,  während  wir  in  S  und  W 
den  Stern  unverändert  an  seinem  wahren  Orte  o  erblicken.  Für  die  Parallaxe  haben  wir  daher  die 
Erscheinung  folgend: 

In  den  Sizygien  behält  X  seinen  unveränderten  Wert;  in  den  Quadraturen  hingegen 
ist  X  im  Maximum  oder  Minimum,  ersteres  für  die  östliche  Quadratur  (F),  letzteres  für  die 
westliche  Quadratur  (H). 

Wir  sehen  also,  daß  die  Erscheinungen  der  Aberration  und  Parallaxe  ihrer  Wirksamkeit  nach  um 
einen  Quadranten  auseinander  liegen;  anderseits  ist,  wenn  wir  den  uns  nächsten  Fixstern  von  etwa  1" 
Parallaxe  in  Betracht  ziehen,  der  Betrag  der  Aberrationsverschiebung  noch  immer  20 mal  größer  als  jene 
Verschiebung,  welche  durch  die  Parallaxe  hervorgerufen  wird. 

Machen  wir  nun  die  Zeichnung  allgemeiner  und  betrachten  wir  außer  Sternen  in  der  Ekliptik  auch 
Sterne  nahe  zum  Pole  derselben,  überhaupt  Sterne  mit  gegebener,  von  Null  verschiedener  Breite. 

In  Fig.  9  werde  die  Erdbahn  als  Kreis  gedacht,  der  nur  in  der  Zeichnung  perspektivisch  als  Ellipse 
mit  den  Erdorten  F,  S,  H ,  W  im  Frühling,  Sommer,  Herbst  und  Winter  erscheint.  Nehmen  wir  zuerst  den 


Fig.  9. 


ii  \ 


Stern  es,  hier  mit  der  Länge  X  =  90°,  im  Pole  der  Ekliptik  (in  der  Papierebene)  an.  Im  Erdorte  S  findet 
die  Bewegung  der  Erde  senkrecht  zur  Ebene  des  Papieres  nach  vorne  statt  und  ebenso  ist  es  mit  der 
Verschiebung  des  Sternes  infolge  der  Aberration,  so  daß  der  Sternort  5  mit  5  korrespondiert.  Dabei  ist 
der  Winkelbetrag  von  ns  =  k,  also  nahezu  20".  In  H  ist  die  Bewegung  der  Erde  nach  rechts  gerichtet, 
daher  wird  auch  o  wegen  Aberration  nach  rechts  und  zwar  nach  h  im  gleichen  Betrage  verschoben. 
Ähnlich  entsprechen  w  und  /den  Erdorten  W  und  F.  Der  Stern  a  beschreibt  somit  im  Ekliptikpole  einen 
Kreis  mit  dem  Halbmesser  k,  welcher  Kreis  ein  verjüngtes  Abbild  der  Erdbahn  ist.—  Befindet  sich  der  Stern 
nicht  im  Pole,  sondern  in  o'  mit  der  Breite  ß  =  o'a",  so  beschreibt  derselbe  eine  Ellipse,  deren  große 
Axe  gleich  2k  ist  und  parallel  zu  FH  liegt,  während  die  kleine  Axe  wegen  der  Geschwindigkeits¬ 
komponente  der  Erdbewegung  v  sin  ß,  die  senkrecht  zur  Visierlinie  nach  a'  ist  und  in  H  und  F  allein 
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mit  V  in  Beziehung  tritt,  gleich  2£sinß  ist.  Endlich  schrumpft  für  den  Stern  a"  in  der  Ekliptik  die 
Aberrationsellipse  zu  einer  geraden  Linie  zusammen,  deren  Ausdehnung  gleich  2h  ist  und  welche  wieder 
parallel  zu  FH,  also  hier  senkrecht  zur  Papierebene  liegt.  Wir  sehen  abermals,  daß  in  den  Sizygienorten 
5  und  W  die  Länge  des  Sternes  ihren  kleinsten  und  größten  Wert  erreicht,  während  die  Breite 
unverändert  bleibt,  ferner,  daß  in  den  Quadraturen  F  und  H  die  Länge  unverändert  bleibt,  während  die 
Breite  ihren  größten  und  kleinsten  Wert  annimmt. —  Zu  dieser  Fig.  9  ist  zu  bemerken,  daß  sie  die  Verhält¬ 
nisse  der  Wirklichkeit  sehr  übertrieben  darstellt  und  insofern  für  o  der  abgestutzte  gewundene  Kegel 
entstanden  ist.  In  Wahrheit  ist  der  Stern  o  in  ungeheuer  großer  Entfernung  von  der  Sonne,  für  welche 
Distanz  auch  der  Halbmesser  der  Erdbahn  als  verschwindend  klein  zu  betrachten  ist.  Lassen  wir  aber 
die  Erdbahn  in  ihren  Mittelpunkt  zusammenschrumpfen,  so  erhalten  wir  für  a  einen  geraden  Kegel  mit 
der  Spitze  in  der  Sonne  und  einer  Basis,  die  vom  Aberrationskreise  gebildet  wird.  Im  gezeichneten  Falle 
hingegen  kommen  Aberration  und  Parallaxe  gleichzeitig  zum  Ausdruck. 

In  Fig.  10  sehen  wir  die  Erscheinung  der  Parallaxe.  Nehmen  wir  wieder  den  Stern  zuerst  im  Pole 
der  Ekliptik,  in  a  an,  so  wird  derselbe  vom  Erdorte  5  aus  nach  s,  von  H  aus  nach  h,  von  W  aus  nach  n> 

Fig.  io. 


und  von  F  aus  nach  /  verschoben  und  beschreibt  abermals  einen  Kreis  an  der  Sphäre.  Nur  ist  dieser  viel 
kleiner  als  der  Aberrationskreis,  da  die  größte  Parallaxe  der  Fixsterne  kaum  beträgt  und  der  Kreis¬ 
halbmesser  gleich  dieser  Parallaxe  sein  muß.  Vergleichen  wir  Fig.  10  mit  Fig.  9,  so  sehen  wir,  daß  der 
parallaktische  Sternort  s  dem  Aberrationsort  5,  und  so  in  allen  Stellungen  der  Erdbahn,  um  einen 
Quadranten  voraus  ist,  und  hierin  besteht  der  charakteristische  Unterschied  beider  Erscheinungen.  Die 
Aberration  wirkt  senkrecht  zum  Radiusvektor  des  Erdortes,  die  Parallaxe  dagegen  in  der  Richtung 
dieses  Leitstrahles.  Wird  der  Stern  in  cs'  angenommen,  so  beschreibt  er  wieder  eine  Ellipse,  endlich 
in  o"  eine  gerade  Linie,  deren  Lage  ebenso  wie  früher  ist,  deren  Orte  aber  zu  anderen  Zeiten  als  vordem 
erreicht  werden.  In  den  Sizygienorten  S  und  W  hat  die  Länge  des  Sternes  o'  in  5  und  w  ihren  unveränderten 
Wert,  während  die  Breite  ihren  kleinsten  und  größten  Wert  besitzt.  In  den  Quadraturen  F  und  H  hin- 
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gegen  erhält  die  Länge  des  Sternes  a'  in  f  und  h  ihren  kleinsten  und  größten  Wert,  während  die  Breite 
unverändert  bleibt. 

Nach  Vorausschickung  dieser  allgemeinen  Betrachtungen  über  die  Erscheinung  der  Aberration 
gehen  wir  jetzt  zur  analytischen  Behandlung  derselben  über. 


II.  Die  jährliche  Aberration  der  Fixsterne. 

i.  Jährliche  Aberration  in  Länge  und  Breite,  wenn  die  Erdbahn  als  Kreis 

betrachtet  wird. 

Vernachlässigen  wir  zunächst  die  Exzentrizität  der  elliptischen  Erdbahn,  welche  nur  einen  kleinen 
Wert  besitzt,  und  nehmen  wir  diese  Bahn  fürs  erste  als  Kreis  an.  Die  Fig.  11  stellt  dieselbe  in 

Fig.  ll. 


perspektivischer  Verkürzung  als  Ellipse  dar,  in  deren  Mittelpunkte  die  Sonne  £  zu  denken  ist.  T  sei  der 
Erdort  zur  Zeit  der  Beobachtung.  Die  Tangente  zur  Erdbahn  im  Orte  T  steht  senkrecht  auf  der 
Richtung  FS;  sie  werde  nach  beiden  Seiten  verlängert,  bis  sie  die,  um  T  als  Mittelpunkt  mit  beliebigem 
Radius  geschlagene,  Sphäre  trifft.  E  sei  derjenige  Punkt  der  Sphäre,  von  welchem  die  Erde  im  Raume  zu 
kommen  scheint  und  A  der  entgegengesetzte  Ort  der  Sphäre,  auf  welchen  die  Erde  augenblicklich  losgeht, 
d.  i.  der  Apex  ihrer  Bewegung.  S  wäre  der  wahre  Sternort  der  Sphäre,  S'  der  scheinbare.  Die  Breiten¬ 
kreise  durch  S  und  S'  sollen  die  Ekliptik  in  B  und  B'  schneiden.  Die  Aberrationsebene,  in  welcher  S 
nach  S'  verschoben  wird,  fällt  mit  der  Ebene  ETS  zusammen,  so  daß  der  sphärische  Bogen  ES  oder  der 
entsprechende  Winkel  an  T  unser  ff,  der  Bogen  ES'  unser  ff'  ist.  Markieren  wir  noch  den  Frühlings¬ 
nachtgleichenpunkt,  von  welchem  aus  die  ekliptikalen  Längen  in  der  Richtung  der  Erdbewegung  um  die 
Sonne  gezählt  werden,  in  der  Ekliptik  mit  T  und  nennen  wir  die  Neigung  der  Aberrationsebene  ETS' 
zur  Ekliptik  nach  BB  hin  180 — f. 
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X  ß  =  Länge  und  Breite  des  wahren  Sternortes  5,  wobei  X  =  <£  T TB  —  TB  und  ß  =  <£  BTS  —  BS  ist, 
X7ß7  =  Länge  und  Breite  des  beobachteten  scheinbaren  Sternortes  S',  wobei  X7  =z  TTB1  =  TB’  und 
ß'  =  <$  B'TS'  =  B'S'  ist, 

©  =  wahre  Länge  der  Sonne,  von  der  Erde  aus  gesehen,  also  ©  =  <£  TTS  (im  Sinne  der  Erd¬ 
bewegung,  d.  i.  nach  rechts  genommen), 
o— 90  =  Länge  des  Apex  A,  ©  +  90  =  Länge  des  Antiapex  E. 


Betrachten  wir  nun  vorerst  das  sphärische  Dreieck  SEB.  Hierin  ist: 


ES  =  &,SB  =  ß,  EB  =  ET  +  X  =  360— (©  +  90)+X  =  270— ©+X  =  270— (©—X), 


weiter  der  Winkel  an  B .  .  .90°  und  an  E.  .  .  180 — 7. 

Haben  wir  im  sphärischen  Dreieck  mit  den  Seiten  a,  b,  c  und  den  gegenüberliegenden  Winkeln 
ABC  (Fig.  12),  so  lauten  die  Grundformeln  desselben 


cos  a  =  cos  b  cos  c  +  sin  b  sin  c  cos  A 
sin  a  sin  C  =  sin  A  sin  c 
sin  a  cos  C  =  sin  b  cos  c — cos  b  sin  c  cos  A 


Diese  auf  das  ASEB  angewendet,  ergeben,  wenn  =:  90  = 
genommen  wird: 


cos  =  cos  [270 — (© — X)]  cos  ß 
sin  $  sin  (180 — 7)  =  sin  ß 
sin  D-  cos  (180 — 7)  =  sin  [270 — (© — X)]  cos  ß 


<  SBE 


somit 


cos  11  =  — sin  (o — X)  cos  ß 
sin  &  sin  7  —  sin  ß 
sin  &  cos  7  =  cos  (© — X)  cos  ß 


und  analog  aus  A  S'EB1: 

cos  {F  =  —sin  (©—X')  cos  ß7 
sin  d-1  sin  7  =  sin  ß7 
sin  cos  7  =  cos  (e— X')  cos  ß' 


Fig.  12. 


(3) 


(4) 

(5) 

(6) 


Aus  dem  ersten  Systeme  (1 — 3)  erhält  man,  wenn  Xß©,  die  wahren  Koordinaten,  gegeben  sind,  D-  und  7 
Hiermit  findet  man  aus  — D-  =  k  sin  D-'  die  Größe  IF  und  in  Anwendung  von  {F  und  7  aus  dem  zweiten 
Systeme  (4 — 6)  die  scheinbaren  Koordinaten  X'  und  ß7.  Ebenso  verfährt  man  umgekehrt,  wenn  aus  X'ß, 
die  wahren  Größen  Xß  gesucht  werden.  Dies  wäre  die  strenge  Lösung.  Zweckmäßiger  geht  man  folgend 
vor.  Multiplizieren  wir  (6)  mit  cos  •&,  (3)  mit  coslF  und  subtrahieren  das  letzte  Produkt  von  dem  ersten; 
dann  ergibt  sich: 

sin  (&' — H)  cos  7  =  cos  (© — X7)  cos  ß7  cos  d-  —  cos  (© — X)  cos  ß  cos  fF 
und,  indem  man  cos  &  und  cos  &'  aus  (1)  und  (4)  substituiert 

sin  (1F— {)■)  cos  7  =  —cos  (©— X7)  cos  ß7  sin  (©—X)  cos  ß  +  cos  (©  — X)  cos  ß  sin  (0— X7)  cos  ß7 
=  cos  ß  cos  ß7  sin  (o— X7— ©  +  X)  =  —cos  ß  cos  ß7  sin  (X7— X) 


woraus  folgt: 


sin  (X7— X) : 


sin  (1F — D-)  cos  7 


cos  ß  cos  ß7 
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Es  ist  aber 


daher 


somit  strenge: 


sin  (fr' — D-)  =  k  sin  F'sin  D-' 1 


sin  (V  _))  —  _  k  sin  sin  cos  T  _  k  sin  1"  cos  (o— )/)  cos  ß' 
cos  ß  cos  ß'  cos  ß  cos  ß' 


sin  (X7 — X)  — — k  sin  cos  (0— V)  sec  ß. 

Ferner  gibt  (2):  (3)  und  (5):  (6) 

tg  7  : 

hieraus 


(7) 


 tgy 


cos  (0 — X)  cos  (0 — X') 

tg  ß  _  cos  (0— X) 


tg  ß7  cos(o — X') 

und  wenn  beide  Seiten  der  Gleichung  von  Eins  subtrahiert  und  dann  auf  gemeinschaftlichen  Nenner 
gebracht  werden: 

tg$ — tg$ cos  (o— X7) — cos  (o— X)  2 


tgv 

sin  (ß7— ß)  cos  ß7 
cos  ß  cos  ß7  sin  ß7 


cos  (o — X') 

0  .  ,  X'  +  X\  .  X~X7 

—  2  sin  (  G -  —  sin  — 

2  /  2 


cos  (0 — X') 
X'+X\ 


sin  ©- 

/n/  n\  r,  ■  X7 - X  l  2  / 

sin  (ß7— ß)  =  2  sin - ■ - - - -  sin  ß7  cos  ß. 

2  cos  (0-X') 


1  Es  war  strenge 


und 


sin  frE — $■)  =  —  sin  ft' 
7  V 


v 

1  ~  V  sin  1"  ’ 


woraus  wegen 


v 

—  =  k  sin  1"  folet. 
V 


sin  (fl-' — &)  =  li  sin  1”  sin 


2  Der  rechte  Zähler  hat  die  Form  cos  in  —  cos  n  und  diese  Differenz  ist  gleich 


denn  es  ist 


was  subtrahiert  gibt: 
und  wenn  gesetzt  wird : 


»+ n  m—n 

—  2  sin - sin - , 

2  2 

cos  (a- \-b)  =  cos  a  cos  b  —  sin  a  sin  b 
cos  (a — b)  =  cos  a  cos  &+sin  a  sin  b, 

cos  (a+b)  —  cos  (a  —  b)=  —  2  sin  a  sin  b, 

a  +  6  —  m 

a  —  b  =  n, 

1  1 

a  —  —  (m -h  n),  b  =  —  (m  —  n), 

2  2 


so  ist 

woraus  das  obige  hervorgeht. 
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■  X7 — X  X7 — X  ,  „  .  X' — X  sin  (X7 — X) 

.•in  -  v  / 


sin  (X7 — X)  =  2  sin - cos  — — 11  also  2  sin 

2  2  2 


cos  - 


X7-X 


somit 


X7+X\ 
sin  © - 

.  ,D/  sin  (X7— X)  X  2  /  .  , 

sin  (ß7 — ß)  — - — — —  -  sin  ß7  cos  ß 

cos  -  cos  (© — X7) 


und  hierin  sin  (X7— X)  aus  (7)  substituiert: 


•  /n/  nx  — £  sin  cos  (© — X7)  sec 

sin  (ß7 — ß)  = - v  7 


sin  © 


X7  +  X 


cos  - 


X7— X 


sin  ß7  cos  ß. 


cos  (o  —  X7) 


^ 

Setzt  man  im  Nenner  cos  -  —  =  1,  was  immer  gestattet  sein  wird,1  so  folgt  in  ausreichender 
Strenge  schließlich: 


sin  (| 

ä'-ß 

)=  - 

— k  sin  1  7  sin  ©—  - - -  sin  ß7. 

1  2  ; 

(8) 


a)  Genäherte  Aberrationsformeln  in  X  und  ß. 

Ziehen  wir  zunächst  nur  Glieder  von  Kleinheit  1.  Ordnung  in  Betracht.  Dazu  setzen  wir: 
sin  (&'— 8-)  —  (&'—&)  sin  1"  und  sin  (X7— X)  =  (X7— X)  sin  1",  sin  (ß7—  ß)  =  (ß  —  ß)  sin  1". 

Dann  folgt  aus  (7): 


ferner  aus  (8) 


X7 — X  = — k  cos  (©— X7)  sec  ß, 


ß7 — ß  =—k  sin  (o  —  —  — j  sin  ß7, 


wofür  auch  bis  exklusive  Glieder  2.  Ordnung  konsequenter  Weise  gesetzt  werden  kann: 

X7 — X  — —  k  cos  (o — X")  sec  ß 

ß7— ß  ~ —  k  sin  (© — X)  sin  ß 


(9) 


Diese  Formeln  sind  auch  leicht  durch  Differentiation  der  Gleichungen  (1)  und  (3)  zu  erhalten, 
wobei  y,  ebenso  o  als  konstante  Größen  (für  den  Übergang  von  S  zu  S')  zu  behandeln  sind. 


1  Denn  cos 


x  -  x  /  y 

— ■ —  =  1  —  ( - — — 1  sin  2  1”  -|- . Wird  diese  Reihe  zur  Potenz  —  1  erhoben  und  mit  dem  Zähler  multipli- 

7i(X'-X)? 

Z1ert,  so  gäbe  das  Produkt: - — — —sin3  1"  ein  Glied  von  Kleinheit  3.  Ordnung,  welches  füglich  weggelassen  werden  kann.  Daher 

ist  die  Sache  so,  als  wäre  cos - im  Nenner  =  Eins. 


158 


L.  We  i  n  ek, 


Wir  finden: 


— sin  d-  dd-  =  cos  (0 — X)  cos  ß  dX  +  sin  (0 — X)  sin  ß  dß  )  cos  (0 — X)  sin  (© — X) 
cos  $  cos  7  <79  =  sin  (0 — X)  cos  ß  dX  —  cos  (©—  X)  sin  ß  dß  \  sin  (o — X)  —  cos(© — X) 

Multiplizieren  wir  diese  Gleichungen  mit  den  rechts  stehenden  Faktoren  und  addieren  die  erhaltenen 
Produkte,  so  folgt: 

[ — sin  9  cos  (0— X)  +  cos  9  cos  7  sin  (© — X)]  <79  =  cos  ß  dX 
[ — sin  -9-  sin  (© — X) — cos  ft  cos  7  cos  (© — X)]  <79  —  sin  ß  dß 

Um  die  Faktoren  von  <79  im  ersten  und  zweiten  Falle  einfacher  auszudrücken,  verwendet  man 
aus  (1)  und  (3): 

cos  9 

sin  (©—X)  = - 

cos  ß 


cos  (©—X)  = 


sin  9  cos  7 
cos  ß 


cos  9-  cos  y  — sin  9 
— sin  9  — cos  9  cos  y 


Multipliziert  man  diese  letzten  Gleichungen  mit  den  rechts  angesetzten  Faktoren  und  addiert,  so 
ergibt  sich  als 

cos2  9  cos  y  sin2  9  cos  7 _  cos  7 

cos  ß 


erster  Faktor  von  d 9 


zweiter  Faktor  von  <29 


cos  ß  cos  ß 

sin  9  cos  9  sin  9  cos  9  cos2  y  _  sin  9  cos  9  sin2  7 


cos  ß 


cos  ß 


cos  ß 


somit 


cosy 


d 9  =  cos  ß  dX 


cos  ß 

sin  9  cos  9  sin2  y 
cos  ß 


<79  =  sin  ß  dß 


und  wegen  <79  =  9' — 9  =  k  sin  9  in  Verwendung  von  (3),  (2)  und  (1): 
<7X  ~ 


cosy  k  cos  (0 — X)  cos  ß  . 

- k  sin  9  = - - - -  =  —  k  cos  (© — X)  sec  ß 

cos2  ß  cos2  ß 


k  sin2  9  sin2  y  cos  9  k  sin2  ß  cos  9  — k  sin  ß  sin  (© — X)  cos  ß  ,  .  .  „ 

dß  = - — 7 - =  — — ^ - — -  = - i - — - !-  =—  k  sin  (0— X)  sin  ß 


sin  ß  cos  ß 


sin  ß  cos  ß 


cos  ß 


wie  oben. 


b)  Strengere  Aberrationsformeln  in  X  und  ß. 


Berücksichtigen  wir  nun  auch  die  Glieder  von  Kleinheit  2.  Ordnung.  Aus  der  strengen  Formel  (7) 
folgt,  indem  V  =  X  +  (X; — X)  eingeführt  wird: 

sin  (X'  —  X)  =  —  k  sin  1"  cos  [© — X  —  (X7 — X)]  sec  ß 

=  —  k  sin  sec  ß  [cos  (0 — X)  4-  sin  (© — X).(X7 — X)  sin  1"]  (bis  exkl.  Gl.  3.  Ordnung) 

=  —  k  sin  \"  sec  ß  [cos  (0 — X)  —  k  sin  l"  sin  (© — X)  cos  (0 — X)  sec  ß] 

k 

=  —  k  sin  sec  ß  [cos  (o — X) - sin  1/7  sin  2  (© — X)  sec  ß], 

2 
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Setzt  man  links  unter  Vernachlässigung  von  Gliedern  3.  Ordnung  sin  (X'— X)  —  (X'— X)  sin  1",  so  folgt: 


(10) 


Aus  (8)  ergibt  sich  ebenso 


und  weil 


cos2  (©— X)  =  — ■  [l-t-  cos  2  (©— X)] 


ist: 


sin  (ß7  ß)  —  (ß7  ß)  sin  l77  —  —  k  sin  l77  sin  ß7  sin  (0 — X)  4-  —  sin  l77  sec  ß  +  —  sin  1"  cos  2  (o — X  )sec  ß 

4  4 


somit,  wenn  noch  in  den  Gliedern  2.  Ordnung  für  ß7.  .  .ß  gesetzt  wird: 

k2  k2 

ß  — ß  =  -k  sin  (o— X)  sin  ß7  —  —  sin  l77  tg  ß - sin  l77  cos  2  (o— X)  (aß.  (1 

4  zj.  v  /Ol 


(11) 


In  dieser  Formel  darf  noch  ausreichend  strenge  im  1.  Gliede  der  rechten  Seite  für  ß7 _ ß 

genommen  werden,  da  jenes  Glied  von  Kleinheit  2.  Ordnung,  das  dabei  vernachlässigt  wird,  selbst  bei 
Polsternen  nicht  in  Betracht  kommt.  Es  ist  nämlich: 

— k  sin  (0— X)  sin  ß7  =  — k  sin  (© — X)  sin  (ß-f-ß7 — ß) 

=  —  k  sin  (0— X)  [sin  ß  +  cos  ß.(ß7— ß)  sin  l77] 

=  —k  sin  (0— X)  [sin  ß  —  k  sin  l77  sin  (0— X)  sin  ß  cos  ß] 


Da  ferner  das  2.  Glied  der  rechten  Seite  in  (11)  kein  periodisches  Glied  ist,  so  wird  es  in  den  mitt¬ 
leren  Ort  des  Sternes  aufgenommen  gedacht  und  nicht  in  der  Aberrationsformel  mitgeführt,  weshalb  die 
strengen  Formeln  (10)  und  (11),  wenn  man  noch  für  k  die  Struve’sche  Aberrationskonstante  =  20774451 
einführt,  übergehen  in: 


X'— X  =  —  2Q'.74  4ol  cos  (0— X)  sec  ß  +  0770010133  sin  2  (©— X)  sec2ß  ) 


(12) 


ß' — ß  —  — 20'74451  sin  (o — X)  sin  ß — 0770005066  cos  2  (0 — X)  tgß 


Die  hieiin  angeführten  Glieder  2.  Ordnung  kommen  nur  in  Betracht  bei  Sternen,  deren  Breite  in  der 
Mähe  von  90°  liegt,  d.  i.  bei  Polsternen  hinsichtlich  der  Ekliptik,  da  dann  sec  ß  und  tg  ß  große  Werte 
annehmen.  Im  Pole  selbst  wären  nicht  diese  Formeln  (12),  sondern  die  Ausgangsformeln  (7)  und  (8)  zu 
benützen.  In  (12)  wird  das  Glied  2.  Ordnung  für  X7— X  in  maximo  (für  sin  2(o— X)  =1)  gleich  010 11, 
vvenn  die  Breite  des  Sternes  den  Wert  85°  17'  erreicht,  für  ß7 — ß  in  maximo  (für  cos  (o — X)  —  1)  gleich 


°-01,  wenn  diese  Breite  ß  auf  87°  6'  anwächst.  Bei  Breiten  also,  die  kleiner  als  85°  sind,  können  die 
Glieder  2.  Ordnung  weggelassen  und  nur  die  Glieder  1.  Ordnung,  welche  identisch  mit  den  Ausdrücken 
ln  (9)  sind,  verwendet  werden. 


1  0*01  =  0"15,  sobald  für  die  Längen  ebenso  wie  für  die  Rektaszensionen  diese  Genauigkeitsgrenze  angenommen  wird. 


Analoge  Formeln  für  die  jährliche  Parallaxe  in  X  und  ß. 

Leiten  wir  zur  Vergleichung  auch  die  analogen  Formeln  der  jährlichen  Parallaxe  nach  derselben 
Methode  ab.  Da  die  Fixsternparallaxe,  wie  oben  bemerkt,  beträchtlich  kleiner  als  die  Aberrationsgröße  lt 
ist,  so  wird  man  hierbei  von  den  Gliedern  2.  Ordnung  ganz  absehen  können. 

In  Fig.  13  sei  wieder  T  der  Erdort,  dagegen  derjenige  Ort  an  der  Sphäre,  wohin  derselbe  von  der 

Fig.  13.  Fig.  14. 


Sonne  £  aus  projiziert  wird.  Letzteren  führen  wir  jetzt  an  Stelle  des  früheren  Ortes  E  (Fig.  11)  ein.  Von  T 
aus  würde  der  Stern  a  in  S',  von  £  aus  in  S  gegehen  werden.  Der  Winkel  am  Sternorte  o,  welchem  die 
Seite  7£  gegenüberliegt,  heißt  der  parallaktische  Winkel.  Dieser  kommt  in  der  Richtung  des  Radius¬ 
vektors  £  T  =  R  zur  Entstehung,  während  die  Aberration  in  einer  zum  Radiusvektor  senkrechten  Richtung 
zur  Wirksamkeit  gelangte.  Bezeichnen  wir  <£  cs£  T  mit  ■0-1  und  <£  aTE  mit  die  Entfernung  des  Sternes 
von  der  Sonne  mit  A  =  o£,  so  ist: 

sin  —  vtj) _  R 

sin  0'  A 

und  wegen  der  fast  verschwindenden  Kleinheit  der  Sternparallaxen 

(&( — 9-j)  sin  sin 

Setzen  wir 

1 

p  = - 

A  sin  1" 

so  wird 

■9-( — Fj  =  pR  sin 

Diese  Parallaxe  erreicht  somit  ihren  Maximalwert  für  ff'  =  90°,  d.  h.  für  den  Fall,  daß  die  Richtung 
nach  dem  Sterne  senkrecht  zu  R  steht  und  wird  dann  gleich  pR.  Nehmen  wir  eine  Kreisbahn  der  Erde  an 
und  setzen  die  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde  als  Maß  der  Sterndistanz  A  gleich  Eins,  so  ist  diese 
Maximalparallaxe  gleich  p. 
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Gehen  wir  nun  von  der  Parallaxe  {)■' — Dy  in  ihrer  Wirkungsebene  zu  deren  Komponenten  parallel 
und  senkrecht  zur  Ekliptik  über.  Schlagen  wir  abermals  um  den  Erdort  T  die  Sphäre,  mit  einem  Radius, 
der  größer  als  A,  sonst  aber  beliebig  ist.  Fig.  14.  Ziehen  wir  zu  Sa  eine  Parallele  durch  T,  d.  i.  TS,  so  stellt  S 
den  wahren  Sternort  an  der  Sphäre  dar,  während  S'  der  durch  Parallaxe  verschobene  oder  scheinbare 
Sternort  ist.  Der  größte  Kreis  SS'  geht  durch  Ei  und  fällt  mit  der  Ebene  TSa  zusammen.  Die  Breiten¬ 
kreise  durch  S  und  S'  mögen  die  Ekliptik  in  B1  und  B[  schneiden;  ferner  bilde  der  größte  Kreis  S’EL  mit 
der  Ekliptik  nach  BtB'  hin  den  Winkel  180 — Yi-  Heißen  dann  Xß  die  wahren,  X'ß7  die  scheinbaren  Stern¬ 
koordinaten  bezüglich  der  Ekliptik  und  T*  der  Frühlingsnachtgleichenpunkt,  so  ist  rVBi  =  X,  TB^  =  X' 
und  wegen  TEt  =  ©— 180.  .  .ElB1  =  X— (©— 180)  =  180—  (©— X).  Überdies  ist  B1S  =  $,  BtS'  =  ß', 
EjS  =  D-i,  E^'  =  ,  also  SS'  ==  ff' — Dy.  Zunächst  folgt  aus  dem  sphärischen  Dreiecke  SE1B1,  das  bei  B{ 

rechtwinklig  ist: 


cos  fl!  =  cos  [180  —  (©—X)]  cos  ß 


sin  Dy  sin  (180— yx)  =  sin  ß 

sin  Dy  cos  (180— yt)  =  sin  [180— [©— X)]  cos  ß 


also 


cos  Dy  =  —cos  (© — X)  cos  ß 
sin  Dy  sin  =  sin  ß 
sin  11,  cos  Yi  =  —sin  (©  —  X)  cos  ß 


(1) 

(2) 

(3) 


und  analog  aus  A  S'E 1B'1: 


(4) 

(5) 

(6) 


(6) .  cos  Dy  —  (3) .  cos  gibt : 

sin  (D{— Dy)  cos  Yi  =  —sin  (©—X')  cos  ß'  cos  ^-t-sin  (©—X)  cos  ß  cos 


Hierin  substituiert  (1)  und  (4) 


•  n/  sin  (D-l— Dy)  cos  Yi 

Sin  (X' — X)  = - A-l - H 

P,  nr\  c 


sin  (X' — X)  = 


cos  ß  cos  ß1 


Wird  weiter  sin  (■>>(  — 0-1)  —  pR  sin  1"  sin  D-'  substituiert,  so  folgt  in  Verbindung  mit  (6): 
sin  fX'—X)  —  —  pR  sin  1 "  sin  cos  Ti  pR  sin  sin  (©—X')  cos  ß' 


sin  (X' — X)  =  — 


cos  ß  cos  ß' 


cos  ß  cos  ß' 


daher  strenge 


sin  ( X ’ — X)  —  pR  sin  1"  sin  (© — X')  sec  ß. 


Ferner  gibt  (2):  (3)  und  (5):  (6) 


tgy 


tg’h  = 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 


sin  (© — X) 


sin  (© — X') 


21 
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Werden  diese  Ausdrücke  von  Eins  subtrahiert  und  auf  gemeinschaftlichen  Nenner  gebracht,  so  folgt 

_ sin  (o— X') — sin  (o— X) 


aber 


somit 


*g? 


sin  (ß7 — ß)  cos  ß7 


sin  (0 — X') 

X'  +  X\  .  X  — X' 


2  cos  © — 


sin 


cos  ß'  cos  ß  sin  ß7  sin  (© — X') 

.  X7 — X  sin(X7 — X) 

2  sin - =  -  ■  7 


2  X7— X 

cos 

2 


X7+X\ 

cos  ß  sin  ß7  cos  ( © - — —  )  sin  (X7— X) 


sin  (ß7  — ß) 


X'-X  .  .  ... 

cos - sin  (o — X7) 

2 


X'+X 


cos  ß  sin  P'  cos  I  © - — -  |  pR  sin  l77  sin  (©— X7)  sec  ß 


X7-X  •  '  1A 

cos - sin  io — X') 

2 

yj _ ^ 

und  cos  — — im  Nenner  gleich  Eins  gesetzt,  ebenfalls  strenge: 


sin  (ß7 — ß)  =  — pR  sin  l77  cos  f  0 


^  +  Xj  •  0/ 

1  sin  ß7. 


(8) 


Bei  der  jährlichen  Parallaxe  der  Fixsterne,  die  im  Maximum  l77  beträgt,  abstrahieren  wir  von 
vorneherein  von  den  Gliedern  der  Kleinheit  2.  Ordnung  und  verwenden  die  nachstehenden  einfachen 
Ausdrücke: 

X7 — X  =  pR  sin  (© — X)  sec  ß  j 

- L -  I  (9), 

ß7 — ß  =  — pR  cos  (0 — X)  sin  ß  ( 


Vergleichen  wir  diese  Formeln  mit  jenen  für  die  Aberration,  so  sehen  wir,  daß,  wo  dort  ein  Cosinus 
steht,  hier  ein  Sinus  ist  und  umgekehrt,  so  daß  beide  Erscheinungen  in  der  Tat  um  einen  Quadranten 
differieren.  Wo  die  eine  ihre  Maximalwirkung  zeigt,  findet  für  die  andere  der  Minimaleffekt  statt  und 
umgekehrt. 


Die  jährliche  Aberrations-  und  Parallaxen-Ellipse. 

Die  Formeln  (9)  für  die  Aberration  können  geschrieben  werden: 

(X7— X)  cos  ß  =  — k  cos  (0— X)  =  5  | 

ß7 — ß  =  — k  sin  (0 — X)  sin  ß  =  rj  ) 

Diese  Größen  £  und  yj  haben  besondere  Bedeutungen.  Sie  repräsentieren  die  Komponenten  der 
Aberrationsverschiebung  SS'  senkrecht  zum  Breitenkreise  des  Sternes  und  in  der  Richtung  desselben 
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Zerlegen  wir  nämlich  SS'  in  SS"  und  S'S"  (Fig.  15),  so  ist  unmittelbar  S'S"  —  ß7 — ß  =  7],  während  ander¬ 
seits  aus  dem  rechtwinkeligen  sphärischen  Dreiecke  PSS"  folgt:  sin  SS"  sin  90  =  sin  (X7 — X)  sin  (90 — ß) 
und  wegen  der  Kleinheit  der  Aberrationsverschiebung  SS'.  .  .SS"  =  (X7 — X)  cos  ß  =  t 


Fig.  16. 


Fig.  15. 


r 


Interpretieren  wir  nun  die  Formeln  für  vier  in  Bezug  auf  den  Breitenkreis  des  Sternes  ausgezeichnete 
Erdorte,  und  zwar  für  zwei  Erdorte  Tl  und  2"3  (Fig.  16)  senkrecht  zur  Ebene  des  Breitenkreises  und  für  andere 
zwei  T2  und  J4  in  derselben.  Für  die  ersteren  ist  der  Stern  in  Quadratur  mit  der  Sonne,  für  die  letzteren 
in  Opposition,  beziehungsweise  Konjunktion.  Abstrahiert  man  von  der  Parallaxe  des  Sternes,  so  ist  es 
gleichgültig,  ob  man  den  Stern  von  der  Sonne  oder  von  der  Erde  aus  beobachtet.  Die  wahre  Richtung 
nach  dem  Sterne  wird  in  beiden  Fällen  parallel  sein,  und  in  diesem  Sinne  ist  auch  die  Zeichnung  ent¬ 
worfen. 

Ist  die  Erde  in  Tt,  so  ist  Q — X  —  90  und  die  Formeln  ergeben:  6  =  0,  dagegen  y]  im  Maximum  und 
negativ.  Der  Stern  erleidet  daher  eine  Aberrationsverschiebung  im  Breitenkreise  nach  s4,  da  die  Kom¬ 
ponente  senkrecht  dazu  verschwindet.  Im  Erdorte  T2  ist  o — X  =  180,  der  Stern  in  Opposition  und  6  im 
positiven  Maximum,  rj  =  0.  Der  Stern  wird  dann  in  s2  gesehen.  Im  Erdorte  T3  ist  o  — X  =  270,  £  =  0,  7] 
im  positiven  Maximum  und  der  Stern  erscheint  in  s3.  Endlich  ist  für  J4,  wo  der  Stern  mit  der  Sonne  in 
Konjunktion  und  © — X  =  0  ist,  6  im  negativen  Maximum,  yj  =  0,  der  Sternort  in  s4.  Es  ist  nun  leicht  zu 
zeigen,  daß  die  Verbindungslinie  der  vier  Sternörter  sv  s2,  s3,  s4  die  Form  einer  Ellipse  hat.  Eliminieren 
wir  nämlich  aus  unseren  Gleichungen  für  6  und  7]  die  im  Laufe  des  Jahres  sich  stets  ändernde  Größe  0, 
so  erhalten  wir  die  Sternörter  unabhängig  von  dieser  Größe,  d.  h.  die  Bahn,  die  vom  Sterne  scheinbar  im 
Laufe  eines  Jahres  beschrieben  wird. 

Wir  haben  also: 
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Quadriert  und  addiert  man,  so  ergibt  sich 

A  +  _  j 

k2  k2  sin2ß 

Vergleichen  wir  hiermit  die  bekannte  Gleichung  der  Ellipse 


b2 


=  1, 


worin  a  die  halbe  große  Axe,  &  die  halbe  kleine  Axe  derselben  ist,  so  erkennen  wir,  daß  infolge  der 
jährlichen  Aberration  vom  Sterne  eine  Ellipse  beschrieben  wird,  deren  halbe  große  Axe  =:  k,  die  halbe 
kleine  Axe  =  k  sin  ß  ist.  Die  große  Axe,  welche  senkrecht  zum  Breitenkreise  liegt,  ist  daher  in  ihrer 
Größe  unveränderlich,  während  die  kleine  Axe  im  Breitenkreise  je  nach  der  Breite  des  betrachteten 
Sternes  ihre  Dimension  verändert.  Steht  der  Stern  im  Pole  der  Ekliptik,  so  ist  ß  =  90,  also  b  —  k  =  a 
und  derselbe  beschreibt  im  Laufe  eines  Jahres  einen  Kreis  mit  dem  Halbmesser  k.  Steht  dagegen  der 
Stern  in  der  Ekliptik,  so  wird  ß  =  0,  und  es  folgt  b  =  0,  d.  h.  der  Stern  beschreibt  dann  im  Laufe  des 
Jahres  nur  eine  gerade  Linie  senkrecht  zum  Breitenkreise  mit  der  Elongation  =  2k. 


Bezeichnen  wir  für  die  Erscheinung  der  Parallaxe  das  Produkt  (V — X)  cos  ß  mit  und  ß'- 


mit  v]i,  so  ist  nach  den  Formeln  (9)j : 


~pR  sin  (©—X) 

7]i  = — pR  cos  (© — X)  sin  ß 


und  hieraus 


+ 


7)2 


A_ 

(, pR )2  (pR  sinß)2 


=  1. 


Infolge  der  Parallaxe  beschreiben  also  die  Sterne  ebenfalls  jährliche  Ellipsen,  deren  halbe  große  Axe 
gleich  pR  (oder  gleich  p,  wenn  R  =  1  gesetzt  wird),  die  halbe  kleine  Axe  gleich  pR  sin  ß  ist.  Im  Ekliptik¬ 
pole  geht  wieder  die  Ellipse  in  einen  Kreis  über,  mit  dem  Radius  pR,  während  für  einen  Stern  in  der 
Ekliptik  die  jährliche  parallaktische  Verschiebung  sich  in  einer  geraden  Linie  vollzieht,  deren  Ausdehnung 
gleich  2 pR  ist.  Die  Maxima  und  Minima  für  £,  und  7^  fallen  aber  jetzt  keineswegs  mit  jenen  von  £  und  7] 
zusammen,  sondern  liegen  um  einen  Quadranten  auseinander. 

Betrachtet  man  beide  Wirkungsweisen,  der  Aberration  und  der  Parallaxe,  gleichzeitig,  wie  dies  der 
Wirklichkeit  entspricht,  so  erhält  man  abermals  eine  Ellipse  als  jährliche  scheinbare  Bahn  des  Sternes. 
Denn  setzen  wir 

x  —  £  +  =  — k  cos  (© — X)  +  pR  sin  (o — X)  . 

y  —  7]  +  7],  =  [—k  sin  (o—ty—pR  cos  (©—X)]  sin  ß  f 


und  substituieren 


so  folgt 


und  hieraus 


k  —  m  cos  M  ( 
pR  —  m  sin  M  ' 

#  =: — m  cos  (© — X  +  M) 
y  — — m  sin  (© — X  +  M)  sin  ß 


+ 


y 2 


m2  m2  sin2  ß 


Die  halbe  große  Axe  dieser  Ellipse  ist  also  m=  \/k2+p2R2,  die  halbe  kleine  Axe 
m  sin  ß  =  sin  ß  \J k2+p2R2. 


Aberration  der  Gestirne. 


165 


Wir  können  dieses  Resultat  auch  aus  einer  einfachen  graphischen  Darstellung  ableiten.  In  Fig.  17 
sind  entsprechend  den  vier  Erdorten  Tv  T2,  J3  und  J4  die  Parallaxenorte  cs,,  a2,  a„  a,  (bezeichnet  mit  o) 


und  die  Aberrationsorte  51,s2,sg,54  (bezeichnet 
mit  X)  angegeben.  Beide  Systeme,  deren 
einzelne  Punkte  um  einen  Quadranten  ver¬ 
schoben  erscheinen  und  zwar  so,  daß  der 
Parallaxenort  dem  Aberrationsorte  voraus 
ist,  gehören  Ellipsen  an,  deren  x-Axe 
senkrecht  zum  Breitenkreise  des  Sternes  5, 
die  _y-Axe  im  Breitenkreise  desselben  liegt. 
Die  innere  oder  Parallaxenellipse  ist  min¬ 
destens  20mal  kleiner  als  die  äußere  oder 
Aberrationsellipse  zu  denken.  Fassen  wir  die 
Orte  a,  und  s4  ins  Auge,  die  dem  Erdorte  Tx 
entsprechen,  so  wird  der  Stern  zufolge  der 
gleichzeitigen  Wirkung  von  Parallaxe  und 
Aberration  nach  dem  resultierenden  Orte  S, 
an  der  Sphäre  verschoben,  dessen  ^-Koor¬ 
dinate  =  vSa4  ==  pR,  die  y  -  Koordinate  = 
=  Ss4  =  k  sin  ß  ist.  Für  o2  und  s2  liegt  der 
resultierende  Sphärenort  in  S2  mit  x  ~k  und 
y  —  pR  sin  ß.  Haben  wir  aber  zwei  Punkte  S, 
undS2  einer  elliptischen  Kurve,  die  hier  voraus¬ 
gesetzt  werde,  gegeben,  so  können  wir  auch 


Fig.  17. 


die  Dimension  derselben  finden.  Ausgehend  von  der  Gleichung  — 

a2 

y2 

+  —  1  für  die  Ellipse  haben  wir 

~  p2R2  k2  sin2  ß 
furS,  - - 1 - —  ~  1 

j  p2R2 

k2 

a 2  b2 

• 

r..  c  k2  p2  R2  sin2  ß 

für  S2 - t-  __  A  —  1 

a 2  b2 

\  — k2 

— p2R2. 

Multiplizieren  wir  diese  Gleichungen  mit  den  rechts  stehenden  Faktoren  und  addieren  die  Produkte, 
so  eliminieren  wir  das  erste  Mal  b2,  das  zweite  Mal  a2  und  erhalten: 


p4R 4  k 4 

a2  a2 


p2R2 — k2 


p^-k4  _  ^2_  ( p2R2+k 2)  (p2R2—k2) 
p2R2 — Ti2  ~  ~~  p2R2—k 2 

somit 

a  =  \/p2R2  +  k2, 

ferner  zufolge  der  zweiten  Multiplikation: 


k4  sin2ß  piRi  sin2ß  ^ 

- H  - t-  —  k2 — p2R2 

b 2  b2 


(k4 — piRi)  sin2  ß  


Q k 2  +  p2R2)  (k2—p2  R2) 


sin2  ß, 


k2 — p2R2 


k2 — p2  R2 
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daher 

b  =  sin  $\/p2R2  -4-  k2, 

welche  Werte  der  halben  großen  und  kleinen  Axe  für  die  resultierende  Ellipse  mit  den  obigen 
identisch  sind. 


2.  Jährliche  Aberration  in  Länge  und  Breite,  wenn  die  Erdbahn  als  Ellipse 

betrachtet  wird. 

Zeichnen  wir  die  Erdbahn  als  Ellipse  (Fig.  18)  und  nehmen  in  dem  einen  Brennpunkte  derselben, 
in  F,  die  Sonne  an.  Die  halbe  große  Axe  der  Erdbahn  OA  —  OB  heiße  a,  die  halbe  kleine  Axe 
Fig.  18. 


Apex/ 


Fig.  19. 


OC=OD  hingegen  b.  Das  Verhältnis  OF  zu  OA  gibt  die  Exzentrizität  e  der  Ellipse;  insofern  ist  OF  =  ae. 
In  A  befindet  sich  die  Erde  in  ihrer  Sonnennähe  (Perihel),  in  B  in  ihrer  Sonnenferne  (Aphel).  Das  arith¬ 
metische  Mittel  aus  der  kleinsten  Distanz  AF  und  der  größten  Distanz  BF  ist  gleich  a,  weshalb  diese  Große 
auch  als  mittlere  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde  erscheint.  Die  Polargleichung  der  Ellipse  bezüglich  F 
lautet,  wenn  R  den  veränderlichen  Radiusvektor  der  Erde  bezeichnet: 


•  1-h  e  cos  u 

Hierin  ist  u  der  Winkel  zwischen  der  Perihelrichtung  FA  und  dem  Radiusvektor  R\  derselbe  wird 
also  von  dem  Perihel  A  aus  gezählt  und  heißt  die  wahre  Anomalie.  Für  ti  =  90  folgt  R  =  p,  so  daß 
p  —  pH  ist;  p  wird  der  Parameter  der  Bahn  genannt.  Für  die  Erdbahnellipse  ist  e  =  0-01677,  also 

sehr  klein. 

Zu  einer  bestimmten  Zeit  wäre  die  Erde  in  T(R,  u),  zu  einer  späteren  Zeit  in  T'(R',  u').  Ziehen  wir 
nun  in  T  die  Tangente  zur  Bahn,  so  wird  sie  nicht  wie  beim  Kreise  auf  dem  Radiusvektor  senkrecht 
stehen.  Es  sei  also  <  ETF  nicht  mehr  gleich  90°,  sondern  90°  —  *  (R'  >  R),  wobei  i  wegen  der  geringen 
Exzentrizität  der  Erdbahn  nur  klein  sein  kann.  Nehmen  wir  die  Frühlingsnachtgleichenlinie  in  der  Rich¬ 
tung  TT  an,  so  ist  nun  die  Länge  des  Antiapex  E  gleich  <£  T TE  und  die  Länge  der  Sonne  <T TF, 
gezählt  nach  rechts,  somit : 

<£  rpTE  =  <£'T>7\F—  (270  +  i)  =  O—270 —i. 
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Da  man  aber  zu  jedem  Winkel  360°  hinzugeben  darf,  ohne  ihn  zu  ändern,  so  folgt 

<T  TE=  0+90 — i, 

während  diese  Länge  früher  ©  +  90  (Fig.  11)  war.  Wir  haben  daher  bei  Betrachtung  der  Erdbahn  als 
Ellipse  in  die  für  den  Kreis  abgeleiteten  Aberrationsformeln  für©.,  .©—/einzuführen.  Es  handelt  sich 
weiter  um  die  Ermittlung  der  Größe  i. 

Nehmen  wir  V  sehr  nahe  zu  T  an,  so  können  wir  das  kleine  Bahnstück  TT'  als  geradlinig 
betrachten  und  R' — R  =  dR,  u' — u~du,  ferner  den  Winkel  an  T'  im  Dreiecke  TT'F  (Fig.  19)  eben¬ 
falls  gleich  90 — i  setzen.  Da  GT  als  Längengröße  gleich  Rdu  sin  ist,  so  ergibt  sich  aus  A  TT'G: 

cotg  (90 — T)  =  tgi  = 


Rdu  sin  1" 


dR 


Die  Änderung  von  R  mit  u,  d.  i. -  ,  erhalten  wir  aber  durch  Differentiation  der  obigen  Polar - 

du 


gleichung  der  Ellipse.  Diese  gibt: 


und  hieraus 


dR 


dR 

du 


pe  sin  u  du  sin  \" 
(1+e  cos  u )2 

pe  sin  u, 


sin  1' 


somit 


also 


tgi 


1 

R 


(1+e  cos  u)2 
pe  sin  u  1+e  cos  u 


(1+e  cos  n)2 
tgi  = 


P 


e  sin  u 


pe  sin  u 
(1  -i  e  cos  u)2 


e  cos  u 


(13) 


Wir  benötigen  weiter  die  Geschwindigkeit  der  Erdbewegung  in  ihrer  elliptischen  Bahn,  welche  jetzt 
als  veränderlich  aufzufassen  ist.  Im  Orte  T  heiße  sie  vv  Dieselbe  wird  allgemein  gefunden,  indem  man  ein 
unendlich  kleines  Wegstückchen  ds  durch  die  entsprechende  Zeit  di  dividiert;  also: 

ds 

vi  = - 

dt 

Da  in  Fig.  19  die  Länge  TT'  gleich  ds  zu  setzen  ist,  so  folgt  aus  A  TT’G  '. 

Rdu  sin  1"  =  ds  sin  (90 — i), 


daher 


ds  du  . 

—  K  —  —  sin  1  sec  i 
dt  dt 


du 


zu  finden,  benützen  wir  das  zweite  Kepler’ sehe  Gesetz,  welches  besagt,  daß  bei  der 

Bewegung  eines  Planeten  um  die  Sonne  die  Flächengeschwindigkeit  konstant  sein  muß.  Heißt  df  eine 
unendlich  kleine  Bahnfläche,  dt  die  entsprechende  unendlich  kleine  Zeit,  anderseits  F  die  ganze  Fläche 
der  elliptischen  Erdbahn  und  v  die  siderische  Umlaufszeit  der  Erde,  d.  i.  diejenige,  welche  sie  braucht,  um 
einen  vollen  Umlauf  (Rückkehr  zu  demselben  Raumpunkte  ihrer  Bahn)  zu  vollenden,  so  besagt  das  zweite 
Kepler’ sehe  Gesetz,  daß: 

df  _  F 


dt 


constant 


1  Das  Differentiale  von  cos  u  (im  Nenner  der  Polargleichung)  muß  abermals  eine  Länge  sein,  weshalb  dcosu- 
gesetzt  wurde. 


-sin  u  du  sin  \" 
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ist.  Aber  aus  Fig.  19  folgt: 


df=(R  +  dR )  .  ~R  dU  Sin  -  =  -  —  du  sin  1"  (bis  exkl.  Gl.  2.  Ordg). 
2  2 


Ferner  ist 


F  =  zab  —  %a .  a\/ 1  —  e 


somit 


R2  du  rra2v/l  - 

- ; —  sin  1"  = - - — 

2  dt  v 


und  hieraus 


du  . 

— —  sin  1" 
dt  t 


27t  a2\/ l—e2 
~  R~ 


Dies  in  v,  substituiert,  gibt 


2  7t  /7,2 


a‘\/ 1 — e 2  1  .  ^Tt 

v,  =  R  sec  i  - * - sec  z .  a‘ 

1  v  R2  R  t 


v/i 


1  +  e  cos  w 


•  27t  , 
-  sec  i  —  a‘ 


P 


Vr 


und,  weil  p  —  a  (1 — e2)  ist 


2ö7t  . 

ii,  — - - - :  (l  +  e  cos  u)  sec  i. 


VI 


(14) 


Der  mittlere  Wert  dieser  Geschwindigkeit  wird  erhalten,  indem  man  die  kleinen  periodischen  Glieder, 
welche  von  u  und  i  abhängen,  wegläßt.  Setzt  man  also 


cos  i  —  1 


i2  sin2 
2 


somit  sec  i—  1-4- 


f2  sin2  1" 


so  lautet  der  von.  «  und  z'  freie  oder  mittlere  Wert  der  Geschwindigkeit  (v): 

2a  zt 

v  =  • — ,  - 

tv/ 1— 1 e2 

2  ß7t 

welcher  sofort  in  das  frühere  ü  übergeht,  da  für  die  Kreisbahn  e  —  0  ist  und  — - —  die  konstante 

Geschwindigkeit  einer  Bewegung  im  Kreise,  dessen  Halbmesser  a  und  Umlaufsdauer  t  heißt,  bedeutet. 
Es  ist  also  für  die  elliptische  Erdbewegung: 


vy  —  v  ( 1  e  cos  u)  sec  i. 

Diese  veränderliche  Erdgeschwindigkeit  ist  nun  mit  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes  zu  kombinieren 
und  statt  dem  früheren  k  zu  nehmen: 


V 

k,  = - - - —  k(\  +  e  cos  u)  sec  i. 

V  sin  1" 


Jetzt  ist 

2  a  7t  1 

Vi  — ß2 

diejenige  Größe,  welche  aus  den  Beobachtungen  der  Sternpositionen  zu  verschiedenen  Zeiten  des  Jahres 
ermittelt  wird. 
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Führen  wir  in  die  Formeln  (9)  für  o.  .  .©— i  und  für  k.  .  ,kl  ein,  so  erhalten  wir: 

'b' — ^  \  cos  (© — i — X)  sec  ß  = — k  (1-f-ß  cos  u)  sec  zsec  ß  cos  (© — X — t) 

ß7— ß  =—k1  sin  (© — i — X)  sin  ß  ==—  k  (\+e  cos  n)  sec  i  sin  ß  sin  (© — X — t) 

und,  wenn  der  Cosinus  und  Sinus  von  ©— X— i  aufgelöst  werden: 

*•'— 'b  ——  k  (1+e  cos  u)  sec  ß  [cos  (©— X)  +  sin  (©—X)  tgi\ 
ß'— ß  =  —  k  (1 4-e  cos  »)  sin  ß  [sin  (©— X)~cos  (©—X)  /£*']. 

Wird  nun  tgi  aus  (13)  substituiert,  so  folgt 

^  ^  = — ^  (1  cos  u)  sec  ß  cos  (© — X) — ke  sin  u  sec  ß  sin  (© — X) 
ß7  ß  = ^  (1  +e  cos  m)  sin  ß  sin  (© — \)+ke  sin  u  sin  ß  cos  (© — X), 

somit 

^ ^  = — k  cos  (© — X)  sec  ß — ke  cos  (o — u — X)  sec  ß  ) 

"  "  ~  (  (15) 

ß  — ß  =—  k  sin  (©— X)  sin  ß— ke  sin  (o— X)  sin  ß 


Hierin  können  wir  noch  für  ©— u  die  Länge  der  Sonne  im  Perihel  setzen  (Fig.  20).  Heißt  diese  P, 
so  ist  also  P  =  o—u.  P  liegt  in  der  Nähe  von  280°;  der  genaue  Wert  wird  aus  den  Sonnenephemeriden 
entnommen.  In  den  Gleichungen  (15)  fallen  die  zweiten  Glieder  rechts  fort,  Fig.  20. 

sobald  wir  e  —  0,  d.  i.  eine  Kreisbahn  voraussetzen.  Da  für  die  elliptische 
Bahn  der  Erde  ke  =  0"3429,  also  klein  ist,  anderseits  für  einen 
bestimmten  Fixstern  das  zweite  Glied  nahezu  konstant  erscheint,  so  wird 
es  wieder  in  den  mittleren  Sternort  aufgenommen  gedacht,  so  daß  unsere 
Formeln  (9),  welche  die  Exzentrizität  nicht  berücksichtigen,  auch  im 
Falle  der  elliptischen  Erdbahn  als  exakt  betrachtet  werden  können.  Anders 
ist  es  bei  der  Aberration  der  Sonne,  da  sich  die  Sonnenlänge  im  Laufe 
eines  Jahres  beständig  ändert. 


Jährliche  Aberration  der  Sonne. 

Da  die  Sonne  in  der  Ekliptik  ihre  scheinbare  Bahn  beschreibt,  so  ist  für  dieselbe  die  Breite  ß  =  0 
zu  setzen  (strenge  kann  die  Breite  zufolge  der  Störungen  durch  die  Planeten  bis  zu  1"  anwachsen)  und 
man  hat  es  nur  mit  einer  Aberration  in  Länge  zu  tun.  Diese  resultiert  aus  (15): 

^© — ^©  —  o7— o  =  — k — ke  cos  (P — ©) 

Q7— Q  =  —  20"4451—  0//3429  cos  (P— ©),  (16) 

f  __  Wird  die  Ermahn  als  Kreis  angenommen,  so  fällt  das  zweite  Glied  wegen  e  =  0  weg  und  man  hat 
Q7  =  o-20'/4451  als  scheinbare,  d.  i.  mit  Aberration  behaftete  Sonnenlänge.  Die  Aberrationsver¬ 
schiebung  der  Sonne  ist  dann  gleich  dem  Maximalwerte  der  Aberration  k,  weil  beim  Kreise  die 
Bewegungsrichtung  der  Erde  in  jedem  Punkte  der  Bahn  senkrecht  zum  Radiusvektor  steht. 


3.  Jährliche  Aberration  in  Rektaszension  und  Deklination. 

In  Fig.  21  sei  P  der  Pol  der  Ekliptik  und  II  der  Pol  des  Äquators.  PII  =  e  ist  die  Schiefe  der  Ekliptik 
oder  der  Winkel  zwischen  Äquator  und  Ekliptik.  Der  größte  Kreis  ESS’  sei  derjenige,  in  welchem  die 
Aberrationsverschiebung  des  wahren  Sternortes  S  nach  dem  scheinbaren  'S’  vor  sich  geht.  SS'  =  W—& 

Denkschriften  der  mathem.-naturvv.  Kl.  Bd.  LXXVII. 


« 
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E  ist  der  Antiapex,  von  welchem  die  Erde  im  Raume  zu  kommen  scheint,  T  der  Frühlingsnachtgleichen¬ 
punkt;  beide  liegen  in  der  Ekliptik.  Die  ekliptikalen  Koordinaten  von  S  und  S'  mögen  heißen  Xß  und  X'ß', 

Fig.  21. 
ir 


die  äquatorealen  aS  und  a! §'.  Die  ekliptikalen  Koordinaten  von  E  sind:  Länge  =  ©  +  90,  Breite  =  0; 
die  äquatorealen  dieses  Punktes  seien  A  und  D.  Da  TP  und  TH  auf  PH  senkrecht  stehen  müssen,  so  ist 
<31  WPE  —  90 — (©+90)  —  — 0,  ferner  <^PTIP  =  90  + A  Die  der  Verschiebung  SS1  entsprechenden 
Winkelgrößen  am  Ekliptik-  und  Äquatorpole  sind:  X' — X  und  o! — a.  Endlich  sollen  noch  die  Winkel: 

PSE  =  o  und  <31  HvSP  =  tu  genannt  werden. 

Mit  Hilfe  dieser  Zeichnung  ist  es  beispielsweise  leicht,  unsere  Formeln  (9)  für  X' — X  und  ß' — ß  zu 
finden.  Denn  wir  haben  aus  dem  sphärischen  Drucke  SS'P: 


sin  (y — ft)  sin  (180 — o)  =  sin  (X' — X)  sin  (90 — ß7) 

sin  (y — -ö-)  cos  (180 — o)  =  sin  (90 — ß)  cos  (90 — ß  ) — cos  (90 — ß)  sin  (90 — ß')  cos  (X' — X), 


also  strenge 


sin  (y — D-)  sin  o  =  sin  (X' — X)  cos  ß' 

— sin  (fr' — D-)  cos  o  —  cos  ß  sin  ß' — sin  ß  cos  ß'  cos  (X! — X) 


und,  indem  bloß  Glieder  von  Kleinheit  1.  Ordnung  berücksichtigt  werden: 

(y — 1>)  sin  o  —  (X' — X)  cos  ß'  =  li  sin  y  sin  o 
— (y — 1>)  cos  o  =  ß' — ß  =  — k  sin  y  cos  o 

somit  bei  weiterer  konsequenter  Vernachlässigung  von  Gliedern  2.  Ordnung: 

X'— X  ==  k  sin  ^  sin  o  sec  ß 
ß' — ^ß  =  — k  sin  D-  cos  o. 
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Aber  aus  A  ESEfolgt,  weil  <£  SPE  —  X —  (q-{--90)  =  270 — (0 — X)  ist: 
sin  &  sin  o  ~  sin  [270 — (0 — X)]  sin  90 

sin  9  cos  0  =  sin  (90—  ß)  cos  90 — cos  (90 — ß)  sin  90  cos  [270 — (o — X)], 

also 

sin  -fr  sin  0  = — cos  (o — X) 
sin  fl-  cos  0  =:  sin  ß  sin  (0 — X), 

somit 

X' — X  =  —  li  cos  (o — X)  sec  ß 
ß' — ß  =  —  k  sin  (o — X)  sin  ß. 

Analog  verfahren  wir  in  Bezug  auf  den  Äquatorpol  II,  um  a! — a  und  8' — 8  zu  erhalten.  Aus  dem 
sphärischen  Drucke  SS'II  ist: 

sin  (&' — 1>)  sin  (180 — w)  —  sin  (a ' — a)  sin  (90 — 8') 

sin  (&'— f>)  cos  (180 —w)  =  sin  (90 — 8)  cos  (90 — 8')  —  cos  (90—8)  sin  (90—8')  cos  (a'— a), 
also  strenge 

sin  (y — tt)  sin  w  —  sin  (a! — a)  cos  8' 

— sin  (il/ — t>)  cos  n>  =  cos  8  sin  8' — sin  8  cos  8'  cos  (a! — a). 

Aus  diesen  Formeln  wollen  wir  zuerst  genäherte  Werte  mit  Weglassung  der  Glieder  2.  Ordnung 
und  hierauf  strengere  Werte  für  et! — a  und  8' — 8  ableiten. 


a)  Genäherte  Aberrationsformeln  in  a  und  8. 


Unter  alleiniger  Berücksichtigung  von  Gliedern  1.  Ordnung  erhalten  wir: 


und  daraus 


(&'—&)  sin  w  =  (a! — a)  cos  8'  =  k  sin  !>'  sin  w 
— (H' — D-)  cos  m  —  V — 8  = — k  sin  y  cos  w 

a! — a  r=  k,  sin  D-  sin  w  sec  8  ) 

8' —  8  =  — k  sin  D-  cos  m.  ( 


Aber  aus  dem  Dreiecke  5' EU,  in  welchem  der  Winkel  an  II.  .  . a — A  ist,  folgt: 

sin  D-  sin  w  =  sin  (a — A)  cos  D 

sin  D-  cos  w  =  cos  8  sin  D — sin  8  cos  D  cos  (a — A) 

und  aufgelöst 

sin  fl  sin  w  =  sin  a  cos  A  cos  D — cos  a  sin  A  cos  D 

sin  &  cos  tu  —  cos  8  sin.E — sin  8  cos  D  cos  a  cos  A — sin  8  cos  D  sin  a  sin  A. 

Weiter  ist  aber  aus  AEIIE: 

cos  (90 — D )  —  cos  s  cos  90  +  sin  s  sin  90  cos  ( — ©) 
sin  (90 — D )  sin  (90  +  ^4)  —  sin  ( — ©)  sin  90 
sin  (90 — D)  cos  (90+^4)  —  sin  s  cos  90 — cos  £  sin  90  cos  ( — 0) 

oder 

sin  D  —  sin  £  cos  o 
cos  D  cos  A  —  -sin  © 
cos  D  sin  A  =  cos  s  cos  o, 
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daher 

sin  &  sin  w  = —  sin  a  sin  ö — cos  a  cos  $  cos  © 

sint>  cos  w  =cos  8  sin  s  cos  ©  -f-  sin  8  cos  a  sin  © — sin  8  sin  a  cos  s  cos  o 
und  dies  oben  substituiert: 

a! — a  —  — k  sec  8  (cos  ©  cos  a  cos  s  +  sin  0  sin  a)  ] 

8' — 8  =  k  cos  ©  (sin  «  sin  8  cos  e — cos  8  sin  s) — k  sin  ©  cos  «  sin  8.  ) 


(17) 


Wir  können  diese  genäherten  Aberrationsformeln  für  den  Äquator  auch  auf  differentiellem  Wege 
aus  jenen  für  die  Ekliptik  ableiten.  Bezeichnen  wir  in  dem  sphärischen  Dreiecke  ABC(Y\g.  22)  die  Seiten 
Fig.  22.  Fig.  23. 


TT 


mit  ab  c  und  die  gegenüberliegenden  Winkel  mit  ABC,  so  haben  wir  die  folgenden  Differential¬ 
gleichungen  der  sphärischen  Trigonometrie: 

sin  bdA—  — sin  a  cos  C  d  B+  sin  C  da — cos  b  sin  A  de  ) 
db  —  sin  a  sin  C  dB+  cos  C  da  +  cos  A  de.  j 


Diese  wenden  wir  auf  das  sphärische  Dreieck  HPS  (Fig.  23)  an  und  fragen,  wie  ändern  sich  a  und  8 
des  Sternes  S,  wenn  die  Änderungen  d\  =  X' — X  und  cfß  =ß/ — ß  zufolge  der  Aberrationsverschiebung  des 
Sternortes  S  nach  S'  gegeben  sind.  Es  ergibt  sich  zunächst 

cos  8  da  =  cos  ß  cos  yj  dX — sin  7]  dß— sin  8  cos  a  dz 

dh  —  cos  ß  sin  7]  dX+cos  7]  dß  +  sin  a  dz 

Da  beim  Übergange  von  S  zu  S'  die  Größe  e  sich  nicht  ändert,  so  ist  dz  —  0  zu  setzen;  ferner  ist. 

d\  =  —k  cos  (©—X)  sec  ß 
d$  —  — k  sin  (© — X)  sin  ß 

daher  vorerst: 

cos8 da  =  cos  ß  cos  rj  [—k  cos  (©—X)  sec  ß] — sin  7]  [—k  sin  (©—X)  sin  ß] 

=  — cos  7]  cos  (©— X)  +  k  sin  yj  sin  ß  sin  (©—X) 

—  —k  cos  7]  cos  ©  cos  X — k  cos  Y]  sin  ©  sin  X  +  fe  sin  yj  sin  ß  sin  ©  cos  X — k  sin  yj  sin  ß  cos  ©  sin  X 

=  k  [—cos  ©  (cos  7]  cos  X+  sin  Y]  sin  X  sin  ß)  +  sin  ©  (—cos  Y]  sin  X  +  sin  Y]  cos  X  sin  ß)] 


Es  ist  aber  (Fig.  22) 


sin  A  cos  c  =  sin  B  cos  C+cos  B  sin  C  cos  a 


somit  (Fig.  23) 


sin  (90  +  a)  cos  s  =  sin  (90— X)  cos  Y]  +  cos  (90— X)  sin  Yj  cos  (90— ß) 


Aberration  der  Gestirne. 


173 


und 

ferner  aus 


also 


cos  a  cos  s  =  cos  X  cos  7)4- sin  X  sin  7]  sin  ß, 

cos  A  — — cos  B  cos  C  4-  sin  B  sin  C  cos  a 
cos  (90 4-  a)  =  — cos  (90— X)  cos  7)  +  sin  (90— X)  sin  7)  cos  (90— ß), 

— sin  a  = — sin  X  cos  tj  +  cos  X  sin  tj  sin  ß. 


Dies  in  cos  8  da  substituiert,  gibt: 

cos  §  da  =  k  [ — cos  ©  cos  a  cos  s — sin  ©  sin  a], 

also 

da  —  a! — a  — — k  sec  8  (cos  o  cos  a  cos  s+sin  ©  sin  a) 

wie  oben.  Weiter  resultiert 

d  8  =  cos  ß  sin  7)  [—k  cos  (0—X)  sec  ß]  +  cos  7)  [—k  sin  (©—X)  sin  ß] 

=  — k  sin  7)  cos  (© — X)— k  cos  7)  sin  ß  sin  (©—X) 

=  —k  sin  7)  cos  ©  cos  X— k  sin  7)  sin  ©  sin  X— k  cos  7)  sin  ß  sin  ©  cos  \  +  k  cos  7)  sin  ß  cos  ©  sin  X 
=  k  [cos  ©  (—sin  7)  cos  X  +  cos  tj  sin  X  sin  ß)  —  sin  o  (sin  yj  sin  X  +  cos  rj  cos  X  sin  ß)]. 

Nun  ist  (Fig.  22)  zufolge  eines  Satzes  der  sphärischen  Trigonometrie: 

sin  B  sin  C — cos  B  cos  C  cos  a  —  sin  b  sin  04- cos  b  cos  c  cos  A, 

somit 

sin  (90 — X)  sin  tj — cos  (90 — X)  cos  tj  cos  (90 — ß)  =  sin  (90 — 8)  sin  s  +  cos  (90 — 8)  cos  s  cos  (90  +  a) 
cos  X  sin  7)  —  sin  X  cos  7)  sin  ß  =  cos  8  sin  s — sin  8  cos  s  sin  a, 

ferner 

sin  A  cos  b  —  sin  C  cos  2?  + cos  C  sin  B  cos  a, 

woraus  folgt: 

sin  (90  +  a)  cos  (90 — 8)  =  sin  7)  cos  (90 — X)  +  cos  Y]  sin  (90— X)  cos  (90 — ß) 
also  cos  a  sin  8  =  sin  -q  sin  X  +  cos  yj  cos  X  sin  ß. 

Dies  in  <28  substituiert,  gibt: 

d 8  —  8' — 8  =  k  [cos  ©  ( — cos  8  sin  e  +  sin  8  cos  s  sin  a) — sin  ©  cos  a  sin  6], 
was  ebenfalls  mit  dem  obigen  Werte  übereinstimmt. 


b)  Strengere  Aberrationsformeln  in  a  und  8. 

Berücksichtigen  wir  nunmehr  auch  die  Glieder  von  Kleinheit  2.  Ordnung.  Es  war  strenge 
sin  (fF— ff)  sin  w  =  sin  (a' — a)  cos  8'=:  k  sin  1"  sin  ft'  sin  tu 
und,  indem  für  fF.  .  .  if+fF — ff,  für  8'.  .  .8  +  8' — 8  gesetzt  wird,  erhalten  wir 

k  sin  1"  sin  (8-  +  fF — {)■)  sin  w  =  sin  (a ' — a)  cos  (8  +  8' — 8), 


somit  bis  exkl.  Glieder  3.  Ordnung: 

k  sin  1"  [sin  tf  +  cos  ft  (iF— ft)  sin  \"]  sin  tu  —  sin  (a7— a)  [cos  8  — sin  8  (87—  8)  sin  17/] 

und,  weil  im  Gliede  2.  Ordnung  auf  der  linken  Seite  für  — 1>.  .  .k  sin  F  zu  setzen  ist: 

k  sin  \"  sin  F  sin  w  (1  sin  \"  cos  if)  =  sin  (a7 — a)  cos  8  [1—^8  (87 — 8)  sin  l77], 

.  .  s  li  sin  l77  sin  D-  sin  w  (1  +k  sin  l77  cos  ff)  sec  8 
sin_(a' — a)  == - • 


daher 


1 — tg  8  (87 — 8)  sin  l77 
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Der  Nenner  kann,  indem  er  zur  ( — l)-ten  Potenz  erhoben  und  in  eine  Reihe  entwickelt  wird,  als 
Faktor  des  Zählers  gedacht  werden.  Bei  der  betreffenden  Multiplikation  sind  nur  Glieder  1.  und  2.  Ordnung 
beizubehalten.  Es  ergibt  sich  dann: 

sin  (a! — a)  =  k  sin  sin  ft  sin  w  (1  +k  sin  cos  $)  sec  §+/fe  sin  l"sin  sin  tu  sec  §  tgZ  (§'— 8)  sin  1" 
und  wegen  8' — 8  =  — k  sin  cos  w: 

sin  (a'— a)  =  k  sin  1"  sin  sin  tu  sec  3  +  k2  sin2  1"  sin  -ö-  sin  tu  sec  8  (cos  t>— sin  F  cos  tu  tg 8). 

Behandeln  wir  zunächst  den  Ausdruck  rechts  in  der  runden  Klammer.  Es  ist  aus  A  ifSTT  (Fig.  21) 
cos  F  =  sin  8  sin  D  -|-  cos  8  cos  D  cos  (a — Ä) 

—  sin  8  sin  D  +  cos  8  cos  D  cos  a  cos  A4- cos  8  cos  D  sin  a  sin  A 

und,  wenn  hierin  unsere  Beziehungen  zwischen  A  D  und  0  s  substituiert  werden 


cos  !)•  =  sin  8  sin  s  cos  o  —  cos  8  cos  a  sin  o  +cos  8  sin  a  cos  s  cos  ©, 
ferner  war:  sin  cos  tu  —  cos  8  sin  e  cos  o  +  sin  8  cos  a  sin  o  — sin  8  sin  a  cos  s  cos  © 


Wird  dies  mit  den  rechts  stehenden  Größen  multipliziert  und  addiert,  so  findet  sich 


cos  d— sin  d  cos  tu  tg§  =  —cos  a  sin  o  (  cos  8  + 


-+-  sin  a  cos  s  cos  ©  cos  8  + 


—  • — cos  a  sin  ©  sec  3  +  sin  a  cos  s  cos  ©  sec  8. 


Anderseits  war 


sin  1>  sin  tu  —  — sin  a  sin  © — cos  a  cos  s  cos  ©. 


Dies  oben  in  sin  (a! — a)  eingesetzt,  ergibt: 
sin  (a! — a)  =  — k  sin  \"  sec  8  (sin  a  sin  o  4-  cos  a  cos  e  cos  ©) 

— k2  sin2  V  sec2  8  (sin  a  sin  ©  +  cos  a  cos  e  cos  o)  (—cos  a  sin  ©  +  sin  a  cos  s  cos  e). 


Wird  rechts  im  Gliede  2.  Ordnung  die  angedeutete  Multiplikation  ausgeführt,  so  folgt: 
(...)(...)=  — sin  a  cos  a  sin2© — cos2a  cos  e  sin  o  cos  ©  +  sin2a  cos  s  sin  ©  cos  ©  + 


+  sin  a  cos  a  cos2s  cos2  0 


=  sin  a  cos  a  (cos2s  cos2©— sin2©)  +  sin  o  cos  ©  cos  e  (sin2a— cos2a). 


Aber 


cos2e  cos2© — sin2©  =  cos2e  —  (1  +  cos  2©) —  —(1 — cos  2©) 

9.  2 


1 


[cos2s —  1  +  cos  2©  (cos2e+  1)] 


2 


2 


[ — sin2e  +  (l  4- cos2 s)  cos  2©] 


und 


sin2a — cos2a  =  —  cos  2a 


(...)(...)=  —  sin  2  a  [— sin2+s(l  +cos2s)  cos  2©] - sin  2©  cos  s  cos  2a. 

4  2 


somit 
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Dies  substituiert  in  sin  (a'—a)  und  die  linke  Seite  der  Gleichung  bis  exklusive  Glieder  3.  Ordnung 
ersetzt  durch  (a' — a)  sin  1",  folgt: 

a' — a  = —  k  sec  3  (sin  a  sin  o-+-cos  a  cos  e  cos  o) 


k 


4 


In  dem  ersten  Ausdrucke  der  Glieder  2.  Ordnung  ist  das  Glied  mit  sin  2a  sin2s  für  denselben  Stern 
konstant  und  wird  in  den  mittleren  Ort  desselben  aufgenommen  gedacht,  so  daß  der  definitive  Ausdruck 
für  die  jährliche  Aberration  in  Rektaszension  mit  Rücksicht  auf  die  Glieder  von  Kleinheit  1.  und  2.  Ord¬ 
nung  lautet: 


o! — a  = — k  sec  8  (cos©  cos  a  cos  s  +  sin  o  sin  a) 


Gl.  1.  Ordg. 


>  (IS) 

sin  1"  (1 +cos2s)  sin  2  a  cos  2©  sec2S-t -  sin  1" coss  cos  2a  sin  2©  sec28  (Gl.  2.  Ordg.  ^ 


4  2 


Setzt  man  s  =  23°27/,  so  ergeben  die  Glieder  2.  Ordnung  mit  der  Struve’schen  Aberrations¬ 
konstante  Ti  =  20"4451: 


0W0009330  sin  2a  cos  2©  sec28  +  0,i0009296  cos  2a  sin  2©  sec28 


und  gestattet  man  sich,  das  Mittel  der  beiden  numerischen  Faktoren,  d.  i..0'.'000931,  einzuführen,  so  lauten 
die  Glieder  2.  Ordnung  in  Rektaszension: 


+  0'/000931  sin  2  (© — a)  sec2  8, 


welcher  Wert  erst  bei  8  =  85?5  den  Betrag  von  OfOl  erreicht.  Es  kann  daher  für  Sterne,  deren  Deklination 
kleiner  als  Sö1^0  ist)  vom  Gliede  2.  Ordnung  ganz  abgesehen  werden. 


Um  für  die  Aberration  in  Deklination  die  Formel  mit  Rücksicht  auf  die  Glieder  2.  Ordnung  zu 


erhalten,  gehen  wir  von  der  obigen  strengen  Gleichung: 

—  sin  (fF — ft)  cos  w  =  cos  8  sin  8' — sin  8  cos  3'  cos  (a! — a) 
aus  und  setzen  wieder  ft'  =  ft+fF — ft,  ferner  8'  =  8  +  3' — 8.  Es  resultiert: 

— h  sin  1"  sin  ft'  cos  w  —  cos  8  sin  (8  +  8' — 8) — sin  8  cos  (84-8' — 8)  cos  (a' — a) 

— k  sin  1"  sin  (ft-t-fF — ft)  cos  w  —  cos  8  [sin  8  cos  (8' — 8)4-  cos  8  sin  (8' — 8)] 

—  sin  8  [cos  8  cos  (8' — 8) — sin  8  sin  (8' — 8)]  cos  (a' — a) 
k  sin  1"  [sin  ft  +  cos  ft  (ft' — ft)  sin  {"]■=.  cos  (8' — 8)  sin  8  cos  8  [1 — cos  (a' — a)] 

4-  sin  (8' — 8)  [cos2S4-sin28  cos  (a' — a)]. 

.  Cfl — oc 

Bis  exklusive  Glieder  3.  Ordnung  ist  rechts  für  1 — cos  (a/ — a)  =  2  sin2 - zu  schreiben: 


2 


1  , 

~(a' — a)2  sin2  1"  und  weiter  für  cos  (8' — 8),  ebenso  für  cos  (a' — a)  die  Einheit,  also  auch  wegen  ft' — ft 
=  k  sin  ft: 


— k  sin  1"  (sin  ft -+-&  sin  1"  sin  ft  cos  ft)  cos  w  =  —  sin  8  cos  8  (a' — a)2  sin2  l"+sin  (8' — 8) 

2 

also: 
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Aber  es  war 


a! — a  =  k  sin  #  sin  w  sec  8 


daher 


sin  fS' — 5)  — — k  sin  sin  <>  cos  w — k 2  sin2  sin  i>  cos  w  cos  # - v  sin2l"  tg  8  sin2  8  sin2!!  sin2w. 

'  2 

Das  erste  Glied  rechts  ist  das  frühere  Glied  1.  Ordnung.  In  den  Gliedern  2.  Ordnung  sind  nun  die 
Faktoren  sin  #  cos  tv  cos  &  und  sin2#  sin2w  zu  ermitteln.  Es  war: 

sin  #  cos  w  —  cos  ©  (cos  8  sin  s — sin  §  cos  e  sin  a)  +  sin  ©  sin  5  cos  a| 
cos  #  =:  cos  ©  (sin  5  sin  s  +  cos  S  cos  e  sin  a) — sin  ©  cos  8  cos  a.  j 

Multiplizieren  wir  diese  beiden  Ausdrücke  miteinander,  so  sehen  wir,  daß  kein  Glied  als  Faktor  sec  8 
oder  tgZ  erhält,  also  auch  nicht  für  Polsterne  anwachsen  kann.  Deshalb  darf  füglich  das  2.  Glied  der 
rechten  Seite  in  sin  (8' — 8)  ganz  weggelassen  werden.  Wir  haben  dann  bloß 

rj — 5  zz — k  sin  cos  iv  —  1  sin  \"  tg%  sin2 sin2w. 


Es  ist  aber 


sin  sin  w  =  — (sin  a  sin  ©4- cos  a  cos  $  cos  ©), 


somit 

sin2  sin2  w  —  sin2  a  sin2©  +  cos2  a  cos2  s  cos2  ©  +  2  sin  a  cos  a  sin  ©  cos  ©  cos  s 

—  _L(1_ cos  2a)  1  (1—  cos  2©)+  —  (1  +cos  2a)  ---■ -(1  +  cos  2©)  cos2s 
2  2  2  2 


+  sin  2  a  —  sin  2©  cos  e 
2 

=  —  (1  — cos  2a — cos  2©  +  cos  2a  cos  2©)  + 

4 

+  1  (1  +  cos  2a 4- cos  2©  +  cos  2a  cos  2©)cos2e  +  —sin  2a  sin  2©  cos  s 
4  2 

und,  indem  wir  rechts  gleich  die  nicht  periodischen  Glieder,  d.  i.  jene  ohne  ©,  weglassen,  da  konstante 
Glieder  in  den  mittleren  Sternort  aufgenommen  gedacht  werden,  ergibt  sich: 

sin8#  sin3w  =  -1  cos  2©  (—  1  +cos2s)  +  —  cos  2  a  cos  2  ©  (1  +cos2e)  +  —  sin  2a  sin  2©  cose 
4  4  2 

= _  -  cos2©sin2s+  -  cos  2a  cos  2©(l  +  cos2s)+  1  sin  2a  sin  2©  cose. 

4  4  2 


Substituiert  in  8' — 8,  folgt: 

8' — 8  =  k  cos  ©  (sin  a  sin  8  cos  s — cos  8  sin  e) — k  sin  ©  cos  a  sin  8 


Gl.  1 .  Ordg. 


fe2  k2 

—  sin  1"  [sin2e — (1  +cos2e)  cos  2a]  cos  2©  tg% - sin  l"cos  e  sin  2a  sin 2 ©^8  1  Gl.  2.  Ordg. 

8  4 


(19) 


Die  Glieder  2.  Ordnung  lauten,  wenn  für  k  und  e  die  obigen  Werte  eingesetzt  werden: 

+  (070000401  — 0"0004665  cos  2a)  cos  2©  ^ 8— 070004648  sin  2a  sin  2©  tgo. 
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Hierin  kann  man  das  erste  Glied  wegen  seiner  Kleinheit  auch  ganz  weglassen,  ferner  das  Mittel  von 
O' 0004665  und  0' 0004648,  d.  i.  0' 000466  einführen,  wo  dann  das  Glied  2.  Ordnung  wird: 

— 06000466  cos  2  Co — a)  tg 8. 

Erst  bei  8  —  87°3  erreicht  dieses  Glied  den  Betrag  von  0601. 


Analoge  Formeln  für  die  jährliche  Parallaxe  in  a  und  8. 

Wir  entwerfen  jetzt  die  Zeichnung  (Fig.  24)  ganz  ähnlich  zu  Fig.  13,  nur  ist  hier  statt  des  früheren 
Punktes  E  an  der  Sphäre  der  Punkt  El  mit  der  Länge  o — 180  einzuführen.  Der  größte  Kreis,  in  welchem 

Fig.  24. 
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die  jährliche  Parallaxe  zum  Ausdruck  gelangt,  ist  ELSS 7  und  SS^H7 — 0^  die  parallaktische  Verschiebung. 
Wir  haben  nun  aus  AIISS7: 

sin  (-9-' — 9-j)  sin  (180 — w t)  =  sin  ( a ! — a)  sin  (90 — 87) 

sin  (D-7 — Dj)  cos  (180 — n>x)  =  sin  (90 — 8)  cos  (90 — 8')  —  cos  (90 — 8)  sin  (90 — 8')  cos  (a ' — a) 

somit 

sin  (9-( — tfj)  sin  mx  —  sin  (a ' — a)  cos  87  ) 

— sin  ($( — ff-j)  cos  wx  —  cos  8  sin  87 — sin  8  cos  87  cos  (a ' — a)  j 

und  in  ausreichender  Näherung  wegen  der  fast  verschwindenden  Kleinheit  der  Fixsternparallaxen: 

(&[ — fl-j)  sin  tvl  =  (a ' — a)  cos  8'  ) 

— (!)■( — d-x)  cos  Wj  r—  8' — 8  j 

Nun  war  aber 

-9-( — 9-j  —  pR  sin 

tolglich,  wenn  man  noch  hierin  für  .  .Hj  und  für  8'.  .  .8  setzt: 

nl — a  =  pR  sin  ^  sin  wx  s ec  8  ) 

S7 — 8  —  — pR  sin  tlj  cos  w1  ) 

Heißen  weiter  die  Rektaszension  und  Deklination  des  Punktes  Ex .  .  .  At  und  Dt,  sc  ist  aus  AÜS.E-, 
sin  9-j  sin  w1  —  sin  (a — Ax)  sin  (90 — Dx) 

sin  ■ö-j  ccs  n\  —  sin  (90 — 8)  cos  (£0 — Dx)  —  cos  (90 — 8)  sin  (90 — Dx)  cos  (a — Ax) 
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oder 


sin  ■ö-j  sin  w1  —  sin  a  cos  Ax  cos  Dx — cos  a  sin  At  cos  Dx  j 

sin  ^  cos  wx  —  cos  §  sin  D1 — sin  §  cos  D1  cos  a  cos  At — sin  8  cos  Dx  sin  a  sin  Av  j 

Da  ferner  die  Länge  des  Ortes  El .  .  .  o — 180  und  der  Winkel  TPII  =  90  ist,  so  folgt 
<n  PEX  =  90 — (e  — 180)  =  270— o. 

Anderseits  ist  der  <£  PUEt  =Q0+A1,  weshalb  sich  aus  AIIPPj  ergibt: 

cos  (90 — Z>j)  =  cos  s  cos  90  +  sin  s  sin  90  cos  (270 — o) 
sin  (90 — Pj)  sin  (90+HJ  =  sin  (270 — o)  sin  90 
sin  (90 — cos  (90  +  HQ  =  sin  s  cos  90 — cos  s  sin  90  cos  (270 — o) 


oder 


sin  Di  — —  sin  s  sin  0 


cos  Dx  cos  Ax  —  — cos  o 
cos  Dx  sin  Ax  =  — cos  s  sin  q 


Dies  substituiert,  folgt: 

sin  sin  wx— —  sin  a  cos  0  +  cos  a  cos  s  sin  © 

sin  D-j  cos  wt  — —  cos  8  sin  s  sin  0  +  sin  8  cos  a  cos  o  +  sin  8  sin  a  cos  e  sin  o 


und  wird  dies  in  die  obigen  Ausdrücke  für  a! — a  und  8' — 8  eingesetzt,  so  resultiert: 


a! — a  = — pR  sec  8  ( — sin  o  cos  a  cos  s  +  cos  ©  sin  a) 


8' — 8  = — pR  sin  0  (sin  a  sin  8  cos  s — cos  8  sin  s) — pR  cos  ©  cos  a  sin  8. 


Wir  sehen,  daß  diese  Formeln  für  die  jährliche  Parallaxe  in  jene  für  die  jährliche  Aberration  (17, 
beziehungsweise  18  und  19,  letztere  mit  Weglassung  der  Glieder  2.  Ordnung)  übergehen,  wenn  wir  für 
pR.  .  .k  und  für  ©.  .  .©■ — 90  setzen,  also  eine  Verschiebung  um  einen  Quadranten  vornehmen. 


Tafeln  der  jährlichen  Aberration. 


In  Schumacher’s  Sammlung  von  Hilfstafeln  (1822),  neu  herausgegeben  und  vermehrt  1845  von 
Warnstorff,  finden  sich  auf  Seite  110  und  111  zwei  Tafeln  für  Aberration,  berechnet  vonNicolai  nach 
Gauss’  Vorschläge  (Monatliche  Korrespondenz,  Bd.  XVII,  S.  312).  Die  erste  hat  als  Argument  die  Länge 
der  Sonne,  die  zweite  die  Summe  und  den  Unterschied  der  Sonnenlänge  und  der  Deklination  des  Sternes. 
Sie  gründen  sich  auf  die  Hilfsgleichungen: 


&  sin  o  —  a  sin  (o  +  Ä)  ) 
k  cos  ©  cos-s  =  a  cos  (©  +  A)  ) 

Führt  man  nämlich  diese  in  die  Formeln  (17)  ein,  so  ergibt  sich: 


a! — a  = — a  sec  8  cos  (o  +  A. — a) 

8' — 8  =  —  k  cos  ©  cos  8  sin  s — a  sin  8  sin  (0  +  H — a) 


oder,  da 


cos  o  cos  8  — 


1 


[cos  (o-f-8)  +  cos  (0—8)] 


2 


a! — a.—  — a  sec  8  cos  (q  +  A — a) 


ist: 


Aberration  der  Gestirne. 


179 


Die  erste  Tafel  gibt  nun  mit  dem  Argumente  o  die  Hilfsgrößen  log  a  und  A,  die  zweite  mit  den 
Argumenten  0  +  8  und  o— 8  das  erste  und  zweite  Glied  in  8' — 8,  wobei  k  —  2074451  und  s  —  23°  27' 30" 
für  1850  genommen  ist. 

Eine  andere  Transformation  der  Aberrationsformeln  in  o! — a  und  8'— 8,  und  zwar  der  Glieder  1.  und 
2.  Ordnung,  basiert  auf  den  Hilfsgrößen  h,  H  und  i,  welche  in  den  astronomische^  Jahrbüchern  zur  Berech¬ 
nung  des  scheinbaren  Ortes  eines  Sternes  für  jeden  Tag  des  Jahres  gegeben  werden.  Dieselben  sind 
charakterisiert  durch  die  Gleichungen: 


h  cos  H  —  — k  sin  o 
h  sin  H  —  — k  cos  o  cos  s 


i  —  — k  cos  o  sin  e. 


Substituieren  wir  dies  in  (17),  so  erhalten  wir  als 

Glieder  1.  Ordnung  in  al — a:  sec  8  (h  sin  H  cos  a  +  h  cos  H  sin  a)  —  h  sin  (H+a.)  sec  8 
»  »  8'— 8:  — h  sin  H  sin  a  sin  8  +  i  cos  8  +  h  cos  H  cos  a  sin  8 

=  h  cos  (H  +  a)  sin  8  +  i  cos  8. 

Um  die  Glieder  2.  Ordnung  in  (18)  durch  h,  H,  i  auszudrücken,  multiplizieren  wir  die  erste  der  obigen 
Hilfsgleichungen  mit  cos  a,  die  zweite  mit  —sin  a,  dann  die  erste  mit  sin  a,  die  zweite  mit  cos  a  und 
addieren  in  jedem  Falle  die  Produkte.  Wir  finden  so: 


h  cos  ( H  +  a)  == — k  sin  o  cos  a+k  cos  o  sin  a  cos  s 
h  sin  ( H  +  a)  = — k  sin  o  sin  a — k  cos  o  cos  a  cos  s 


und  diese  Ausdrücke  miteinander  multipliziert: 


—■  sin  2  ( H  +  a)  —  k2  (sin2o  sin  a  cos  a — sin  o  cos  0  sin2a  cos  s  + 

-4-  sin  o  cos  o  cos2a  cos  e — cos2©  sin  a  cos  a  cos2s) 
=  k2  (sin3Q  —  sin  2a  +  sin  o  cos  0  cos  s  cos  2a — cos2o  —sin  2a  cos2s) 


2  2 


=  k 2  —  (1 — cos  2o) — sin  2a  -+- 


-2  2 


2 


somit 


Demgemäß  lauten  die 

h 2 

Glieder  2.  Ordnung  in  al — a:  — sin  1"  sin  2  (H  +  a)  sec28. 

2 

Um  die  Glieder  2.  Ordnung  in  8'— 8  (Formel  19)  zu  erhalten,  bilden  wir: 

h 2  sin2  (H  +  a)  —  k2  (sin  o  sin  a  +  cos  o  cos  a  cos  s)2  =  k 2  sin2!!  sin 2w, 


somit: 


23* 
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Die  Formeln  (18)  und  (19)  lauten  daher  vollständig  in  h,  H  und  i: 

a! — a  “  h  sin  (H  +a)  sec  8  -t - sin  sin  2  ( H+o. )  seci 2  8 


3' — 3  —  h 


cos  (H  -k  a)  sin  3  +  i  cos  3—  ~  -  sin  1"  sin2  (//  -k  a)  tg  3.  ^ 


(20) 


Ermittlung  der  Aberrationskonstante  k  aus  Beobachtungen. 

1.  Aus  Rektaszensionsbeobachtungen.  —  Die  Rektaszensionsbeobachtungen  eines  dem  Pole 
nahen  Sternes  eignen  sich  besonders  zur  Ermittlung  der  Größe  k,  da  für  einen  solchen  Stern  sec  8,  dei 
Faktor  von  k  im  Hauptgliede  der  Aberrationsformel,  möglichst  groß  wird.  Da  die  Abenationserscheinung 
eine  Periode  von  einem  Jahre  hat,  müssen  die  Beobachtungen  über  ein  ganzes  Jahr  ausgedehnt  werden 
und  namentlich  über  jene  Zeiten  des  Jahres,  wo  für  den  ins  Auge  gefaßten  Stern  die  Aberration  ein 
Maximum  oder  Minimum  wird.  Es  heiße: 

v.  die  angenommene  mittlere  Rektaszension  am  Beobachtungstage  +  Nutation  -k  Eigenbewegung, 
a!  die  beobachtete  Rektaszension  des  Sternes  (befreit  von  Refraktion), 

Aa  die  Korrektion  der  angenommenen  mittleren  Rektaszension, 

A/r  die  Korrektion  der  angenommenen  Aberrationskonstante. 


Dann  ist 


/  —  a  +  Aa  —  (k  4-  A k)  (cos  o  cos  a  cos  e  +  sin  o  sin  a)  +  F^k2), 


wobei  Fx{¥)  die  Glieder  2.  Ordnung  darstellt.  Letztere  können  zufolge  ihrer  Kleinheit  genau  genug  mit 
dem  genäherten  k  berechnet  und  zu  a  hinzugeschlagen  gedacht  werden,  so  daß  weiter  von  diesen  abge¬ 
sehen  werden  soll.  Setzt  man 


sin  a  =  m  sin  M  ) 
cos  a  cos  s  =  m  cos  M  ) 


so  wird 

a!z=.o.  +  Aa— (k  +  A/j)  m  cos 

und  für 

a  —  — nt  cos  (o — M) 
n  —  a — a!  +  ak 

folgt: 

0  %  -R  A  a  -k  ci  A  k 

als  Bedingungsgleichung.  Jede  Beobachtung  im  Laufe  des  Jahres  von  demselben  Sterne  gibt  eine  solche 
Gleichung.  Aus  allen  diesen  Gleichungen  wird  dann  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  der  wahr¬ 
scheinlichste  Wert  von  A  k  und  Aa  abgeleitet.  Solche  Beobachtungen  zur  Ermittlung  von  A£  werden  aber 
am  zweckmäßigsten  um  jene  Zeit  herum  angestellt,  wo  der  Koeffizient  von  A k  seinen  größten  numerischen 


i  Bekanntlich  sind  folgende  Bezeichnungsweisen  im  Gebrauch: 

Beobachtung-Refraktion  und  Parallaxe  gibt  den  sc  heinbaren  Ort, 

Scheinbarer  Ort  — Aberration  gibt  den  wahren  Ort, 

Wahrer  Ort -Nutation  gibt  den  mittleren  Ort  des  Beobachtungstages, 

Mittlerer  Ort  des  Tages  — Präzession  und  Eigenbewegung  gibt  den  mittleren  Ort  für  den  Jahresanfang. 
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Wert  nach  der  positiven  oder  negativen  Seite  hat.  Dies  ist  der  Fall  für  cos  (o — M)  —  =Fl,  woraus 
Ql  —  180  +  M  und  0 2—M  folgt.  M  ergibt  sich  aus  den  obigen  Hilfsgleichungen  und  hängt  wesentlich  von 
der  Rektaszension  a  des  Sternes  ab.  Man  wird  also  die  Beobachtungen  hauptsächlich  in  den  zwei  ent¬ 
gegengesetzten  Erdbahnorten  mit  o  —  M  und  o  =  180  +  M  anzustellen  haben. 

2.  Aus  Deklinationsbeobachtungen.  —  Es  heiße: 
o  die  angenommene  mittlere  Deklination  am  Beobachtungstage  +  Nutation  +  Eigenbewegung, 

3'  die  beobachtete  Deklination  des  Sternes  (befreit  von  Refraktion), 

A3  die  Korrektion  der  angenommenen  mittleren  Deklination, 

Ak  die  Korrektion  der  angenommenen  Aberrationskonstante. 

Dann  ist 

SLzrS  +  A3  +  (k  -4-  Ak)  [cos  0  (sin  a  sin  8  cos  e — cos  8  sin  s) — sin  ©  cos  a  sin  8]  -4-  F2(k2). 

Wieder  berechnet  man  die  Glieder  2.  Ordnung  F2(k2),  wo  diese  in  Betracht  kommen,  mit  dem 
Näherungswerte  von  k  und  fügt  sie  zu  3  hinzu.  Weiter  setzt  man: 

cos  a  sin  8  =  m'  sin  Ml  } 

—  sin  a  sin  8  cos  s  +  cos  8  sin  e  =  m'  cos  M'.  j 

Dies  substituiert,  ergibt: 

8'  =  8  +  A3 — {k  -4-  Ak)  m'  cos  (© — M'). 

Heißt  ferner 

a'  —  — m'  cos  (© — M')  } 
n'  —  8—8'  +  a'k,  j 

so  resultiert  jetzt: 

0  =  n'  +  A$  +  a'  Ak 

als  Bedingungsgleichung.  Aus  einer  größeren  Anzahl  solcher  Gleichungen  wird  wieder  der  wahrschein¬ 
lichste  Wert  von  \k  und  A3  bestimmt.  Zur  möglichst  genauen  Ermittlung  von  \k  muß  abermals  der 
Koeffizient  dieser  Größe,  d.  i.  a! ,  möglichst  groß,  also  cos  (o — M')  —  -+-  1  sein,  was  für  =  180-4-  M' 
und  oQ  i=  M'  stattfindet,  ln  diesen  Punkten  der  Erdbahn  hat  also  die  Deklinationsbestimmung  vornehm¬ 
lich  zu  geschehen. 

Strenge  ist  noch  in  beiden  Fällen  die  Parallaxe  des  Sternes,  welche  gleichfalls  eine  jährliche  Periode 
hat,  einzuführen,  falls  eine  solche  als  vorhanden  angenommen  werden  kann.  Bei  unserem  Polarstern  bei¬ 
spielsweise  muß  sie  berücksichtigt  werden.  Es  war 

jährliche  Parallaxe  in  Rektaszension:  —  pR  sec  8  (—sin  ©  cos  a  cos  s  +  cos  ©  sin  a)  = 

=  pRm  sin  (© — M)  sec  8 

»  »  »  Deklination:  — pR  [sin  o  (sin  a  sin  8  cos  s — cos  8  sin  e)  +  cos  ©  cos  a  sin  3]  =: 

—  pRw!  sin  (o — M'), 

und  nennt  man 

b  —  Rm  sin  (ö — M)  sec  8  ) 

b'—Rm'  sin  (© — M'),  ) 

so  lauten  jetzt  die  vervollständigten  Bedingungsgleichungen: 

0  n  -4-  A  ct  -4“  a  A  &  -4-  b  p  ^ 

0  —  n'  +  AS  +  a'\k  -4-  b'p  j 


deren  Lösung  kk,p,  Aa  und  A8  gibt. 
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Es  sei  hier  nur  die  numerische  Bestimmung  der  Aberrationskonstante  durch  W.  Struve  in  den 
Jahren  1840,  1841  und  1842  zu  Pulkowa  angeführt.  Dieselbefindet  sich  im  »Bulletin  de  la  classe  physico- 
mathematique  de  l’Acad.  Imp.  des  Sciences  de  St.  Petersbourg«  Tome  I,  No.  17  und  im  27.  Bande  der 
»Astronomischen  Nachrichten«  S.  58.  Von  Struve  wurden  bloß  Deklinationen  von  sieben  ausgewählten 
Sternen  mit  dem  Pulkowaer  Repsold’schen  Passageninstrumente  im  ersten  Vertikale  gemessen;  die 
daraus  sich  ergebenden  Resultate  lauten  mit  ihren  wahrscheinlichen  Fehlern: 


v  Ursae  majoris 

k 

.  2074571  dz  070303 

t  Draconis  .  .  . 

4792  ± 

0224 

8  Cassiopeiae 

4559  dz 

0462 

o  Draconis  .  .  . 

4039  dz 

0229 

b  Draconis  .  .  . 

5036  dz 

0322 

P  XIX. 371  .  .  . 

3947  dz 

0333 

ß  Cassiopeiae 

4227  dz 

0352, 

woraus  als  wahrscheinlichster  Wert 

k  =  2074451  dz  070111 

hervorgeht.  Vor  Struve  wurde  der  Delambre’sche  Wert  h  =  207255  angewendet.  Trotzdem  Struve 
seine  Aberrationskonstante  für  eine  der  genauest  bestimmten  astronomischen  Konstanten  ansah  und  diese 
bis  vor  kurzem  allgemein  in  Gebrauch  stand,  haben  doch  verschiedene  neuere  Beobachtungen  erkennen 
lassen,  daß  der  Struve’sche  Wert  etwas  zu  vergrößern  sei.  Das  Berliner  astronomische  Jahrbuch  und  der 
Greenwicher  Nautical  Almanac  benützen  gegenwärtig  den  Wert  h  —  20747  zufolge  der  Beschlüsse  der 
Pariser  internationalen  Konferenz  vom  Mai  1896  (Conference  internationale  des  etoiles  fondamentales. 
Proces-Verbaux,  Paris  1896).1 

III.  Die  tägliche  Aberration  der  Fixsterne. 

i.  Tägliche  Aberration  in  Rektaszension  und  Deklination. 

Bei  Betrachtung  der  täglichen  Aberration  bringen  wir  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  in  Beziehung 
zur  Geschwindigkeit  des  Beobachtungsortes  insoferne,  als  dieser  täglich  eine  Rotation  um  die  Erdaxe 
ausführt. 

Zunächst  fassen  wir  einen  Ort  B'  (Fig.  25)  am  Erdäquator  ins  Auge,  dessen  Bewegung  um  den  Erd¬ 
mittelpunkt  Cwir  ebenso  behandeln,  wie  früher  die  Bewegung  des  Erdmittelpunktes  um  den  Sonnenmittel¬ 
punkt.  Jetzt  geht  aber  die  Bewegung  im  Äquator  vor  sich,  während  sie  vordem  in  der  Ekliptik  stattfand. 

Der  Punkt  B'  scheint  bei  seiner  Rotation  vom  Punkte  E  im  Raume  zu  kommen,  wobei  B' E  tan¬ 
gierend  zur  Peripherie  des  Äquators,  also  senkrecht  zur  geozentrischen  Zenitlinie  CZ  des  Ortes  B'  ist. 
Verzeichnen  wir  den  Frühlingsnachtgleichenpunkt  in  np,  s0  ist  der  Winkel  zwischen  dem  Meridiane  des 
Ortes  und  dem  Deklinationskreise  durch  T  gleich  dem  Stundenwinkel  des  Frühlingsnachtgleichenpunktes, 
d.  i.  die  Sternzeit  6.  Somit  ist  die  Rektaszension  von  E,  d.  i.  T E  =  8  — 90.  Früher  war  die  Länge  des 
Punktes  E  (Antiapex)  eingeführt  und  diese  bei  kreisförmiger  Erdbahn  gleich  o-f-90  gefunden  worden. 
Wir  werden  deshalb  unmittelbar  von  den  dortigen  Formeln  für  die  Ekliptik  hier  auf  den  Äquator  über¬ 
gehen  können,  indem  wir  dort  o  durch  6—180  ersetzen;  denn  in  diesem  Falle  wird  aus  ©ri-90.  .  .6—90. 
Ferner  haben  wir  noch  für  v  die  jetzige  lineare  Geschwindigkeit  des  Punktes  B',  welche  v'  heiße,  einzu- 


1  Weitere  von  dieser  Konferenz  angenommene  Konstanten  sind: 

!  Sonnen-Parallaxe  ==  8780. 

<  Nutations-Konstante  =  972 1. 

(  Präzessions-Konstante  =  5072453-1- 070002225  t,  worin  t  die  Anzahl  der  seit  1850.0  verflossenen  Jahre  bezeichnet. 
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führen  und  dann  einfach  in  den  Formeln  (9)  für  X' — X. 
wir  analog  zu  k  = 


.a! — aund  für  ß' — ß.  .  .8' — 8  zu  schreiben.  Nennen 
Fig.  25. 


V  sin  1" 


k'  — 


V  sin  1" 


=  —  k. 


so  haben  wir  als  tägliche  Aberration  für  den 
Äquatorort  B ': 

al — a  =  k'  cos  (0 — a)  sec  8  ) 

8' — 8  —  k!  sin  (0  — a)  sin  8.  ) 

Für  einen  Ort  B"  der  Erdoberfläche  in 
demselben  Meridian  B'U  mit  der  geozentrischen 
Breite  cp'  und  dem  Abstande  p  vom  Erdzentrum 
ist  die  Geschwindigkeit  eine  andere  als  am 
Äquator.  Nennen  wir  dieselbe  v",  die  Radien  der 

Kreise  am  Äquator  und  im  Parallel  aJ  und  a",  ferner  die  Rotationsdauer  der  Erde  t  (—  Sterntag),  so  ist: 


2  a'  7t 
t 


2'a"% _ 2p  cos  cp'. 


/  _ 


t 


somit,  wenn  p  mit  a!  gemessen  wird: 


v'p  cos  cp'  und  k" ; 


,  P  / 
v  —  cos  cp' 

a!  T 


k'p  cos  cp'. 


V  sin  1" 

Daher  folgt  als  tägliche  Aberration  für  den  Erdort  B ": 

a! — a  —  k'  p  cos  cp'  cos  (6  —  a)  sec  8 
8' — 8  =  k'  p  cos  cp'  sin  (0 — a)  sin  8. 

Um  k'  zu  finden,  haben  wir,  wenn  wir  den  Sterntag  t  als  Zeiteinheit  nehmen,  wegen  v'  —  2a! n  und 


v  — 


2an 


V 


, _ in  k'  =  —  k: 

r\/ 1  — eä  v 


v 

v 


V1- 


sin  7t0 1  Ny/ 1  — e 2, 


worin  tc0  die  Äquatorealhorizontalparallaxe  der  Sonne  in  ihrer  mittleren  Entfernung  von  der  Erde  ist  und 
durch  Fig.  26  erläutert  wird.  Also,  wenn  k1  als  Funktion  von  k  substituiert  wird:  Fig.  26. 

a! — a  —  kp  cos  cp'  sin 7üq 1  — e 2  cos  (0 — a)  sec  8 
8' — 8  =  kp  cos  cp'  sin  1 — e2  sin  (0 — a)  sin  8 

und,  da  der  Faktor  rechts  jetzt  über  60mal  kleiner  als  bei  der  jährlichen  Aberration 
ist,  kann  noch  mit  ausreichender  Genauigkeit  p  =  1  und  cp'  gleich  der  geographischen 
Breite  (cp)  des  Ortes  B "  gesetzt,  d.  h.  die  Erde  als  Kugel  betrachtet  werden.  Nimmt 
man  7r0  —  8''848  nach  N ewcomb,  r  —  366' 25637  nach  Bessel  und  e  =  0’01677 
an,  so  lauten  schließlich  die  Formeln  der  täglichen  Aberration  in  Rektaszension 
und  Deklination  für  einen  Erdort  mit  der  Breite  cp: 

a' — a  =  0/321  cos  cp  cos  (0 — a)  sec  8 
8'  —  8  =  0"321  cos  cp  sin  (0 — a)  sin  8. 


(21) 


Dieselben  sind  völlig  strenge,  da  wegen  der  Kleinheit  des  Faktors  auf  der  rechten  Seite  Glieder 
2.  Ordnung  nicht  in  Betracht  zu  ziehen  sind.  0 — a  ist  der  Stundenwinkel  des  Sternes  zur  Zeit  der 
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Beobachtung.  Man  erkennt  deshalb,  daß  für  einen  Stern  im  Meridiane  (6 — a  =  0  oder  180)  die  tägliche 
Aberration  in  Deklination  verschwindet  und  man  nur  diejenige  in  Rektaszension  zu  berücksichtigen  hat. 
Man  sieht  ferner,  daß,  wenn  der  Beobachtungsort  im  Erdpole  läge  (cp  =  ±  90),  beide  Aberrationswerte 
verschwinden,  wie  natürlich,  da  dort  die  Rotationsgeschwindigkeit  gleich  Null  zu  setzen  ist. 


Die  tägliche  Aberrations-Ellipse. 


Nennen  wir 


(a! — a)  cos  8  = 

§' — §  =  r'. 


so  folgt  aus  (21)  nach  Eliminierung  der  im  Laufe  eines  Tages  veränderlichen  Größe  6 


=  1 


(0-321  cos  cp  sin  S) 


(CF  321  cos  cp) 


als  Gleichung  der  Sternbahn  an  der  Sphäre.  In  einem  Sterntage  beschreibt  also  jeder  Stern  zufolge  der 
täglichen  Aberration  eine  kleine  Ellipse,  deren  halbe  große  Axe  für  eine  bestimmte  geographische 
Breite  konstant  und  gleich  0"321  cos  cp,  die  halbe  kleine  Axe  aber  eine  Funktion  von  8  und  gleich 
0"321  cos  cp  sin  8  ist,  Erstere  liegt  senkrecht  zum  Deklinationskreise  des  Sternes,  letztere  in  demselben. 
Für  8  =  90°,  d.  h.  wenn  der  Stern  im  Äquatorpole  steht,  wird  aus  der  Ellipse  ein  Kreis;  für  8  —  0,  d.  h. 
wenn  der  Stern  sich  im  Äquator  befindet,  geht  dagegen  die  Ellipse  in  eine  gerade  Linie  über.  Die  tägliche 
Aberrationsellipse  ist,  verglichen  mit  der  jährlichen  Aberrationsellipse,  zufolge  des  Verhältnisses  der 
halben  großen  Axen,  d.  i.  von  0"321  :  20"4451,  etwa  64  mal  kleiner  als  die  letztere. 


2.  Tägliche  Aberration  in  Azimut  und  Zenitdistanz. 


Bei  Beobachtungen  mit  dem  Universalinstrumente  wird  zuweilen  auch  die  tägliche  Aberration  im 
Azimute  und  in  der  Zenitdistanz  gebraucht.  Deshalb  werde  diese  noch  abgeleitet.  Heißt  das  Azimut  des 
Sternes  a,  die  Zenitdistanz  z,  so  kann  man  setzen: 


a' — a  =  da  =:_/j(^a,  dS)  ) 
z' — z  =  dz  —f2(da.,  d$),  ( 


worin  fx  und  /2  Funktionszeichen  sind  und  da.,  rfS  die  Werte  der  Formeln  (21)  haben.  Weiter  kann 
geschrieben  werden: 


Die  darin  vorkommenden  partiellen  Differentialquotienten  ergeben  sich  am  einfachsten  aus  Fig.  27, 
in  welcher  einmal  die  Rektaszension  des  Sternes  um  da.  (Verschiebung  von  S  nach  S'),  das  andere  Mal 
die  Deklination  um  d 8  (Verschiebung  von  S  nach  S")  geändert  gedacht  wird  und  der  Einfluß  dieser 


Änderungen  auf  a  und  z  leicht  ersichtlich  ist.  Hier  sind  Ja=r  üfSIIS'  und^S  =  SS" als  Zuwächse  gezeichnet. 


Fällen  wir  von  S'  eine  Senkrechte  S'M  auf  ZS,  so  ist  dieselbe  gleich  —  da  sin  z  (negativ,  weil  da  in  der 
Figur  eine  Abnahme  des  Azimutes  a  darstellt);  ferner  ist  SM  =  — dz  (ebenfalls  negativ,  weil  beim  Über¬ 
gange  von  S  nach  S'  die  Zenitdistanz  abnimmt).  Fällen  wir  dagegen  von  S"  die  Senkrechte  S"N  auf  ZS, 
so  ist  diese  gleich  +  da  sin  z  und  SN  =z — dz.  Anderseits  ist  SS '  —  +  da.  cos  8. 


Aberration  der  Gestirne. 


Nennen  wir  noch  den  Winkel  am  Sterne  zwischen  Vertikal-  und  Deklinationskreis,  d.  i.  <$_ZSIlz 
und  betrachten  die  kleinen  Dreiecke  SS'M  und  SS"N  als  eben  und  geradlinig,  so  folgt  aus  dem  ersten 

— da  sin  z~  da  cos  S  cos  q 
— dz  —  da.  cos  §  sin  q, 


aus  dem  zweiten: 


da  sin  z  =  d%  sin  q 
— dz  =  dh  cos  q. 


Somit  erhalten  wir: 

da _  cos  8  cos  q  d 


„  da  sin  q  dz 

,  — cos  8  sin  q, —  = - ,  — : 

da.  sin»  da  d  8  sin»  d  8 

Fig.  27. 


-cos  q. 


cos  8  cos  q  ,  „  sin  q  ,  .  , 

da  — - tu  cos  t  sec  8  + - m  sin  t  sin  8 


Sin  : 


sin  z 


m 


sin ; 


( — cos  q  cos  t  +  sin  q  sin  t  sin  8); 


aber  aus  A  ZS  FI  ist: 


daher 


cos  (180 — ä)  =  — cos  q  cos  t  +  sin  q  sin  t  cos  (90 — 8)  = — cos  q, 

,  m 

da  — - cos  a. 


sin : 


Ferner 


dz  —  —  cos  8  sin  q.m  cos  t  sec  8 — cos  q.m  sin  t  sin  8 
=  — m  (sin  q  cos  t  +  cos  q  sin  t  sin  8); 


Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 
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aber  es  folgt  gleichfalls  aus  AZSII 


sin  (1 80 — a)  cos  2  =  sin  q  cos  t  +  cos  q  sin  t  sin  8  =  sin  a  cos  z, 


daher 


dz  —  — m  sin  a  cos  z. 


Somit 


a! — a  — — 0"321  cos  cp  cos  a  cosec 


z' — z  — — 0'.'321  cos  cp  sin  a  cos  z. 


(22) 


Im  Meridiane  ist  a  =  0  oder  180,  und  die  tägliche  Aberration  in  Zenitdistanz  verschwindet  ebenso, 
wie  diejenige  in  Deklination.  Dagegen  ist  die  Aberration  im  Azimut  in  ihrem  Maximum,  beziehungsweise 
Minimum. 


Die  Geschwindigkeit  des  Lichtes. 


Aus 


Fsin 


folgt 


k!  sin  1 " 


wenn  die  Lichtgeschwindigkeit  V  für  den  Sterntag  als  Einheit  gesucht  wird.  Will  man  aber  dieselbe  für 
eine  Sternzeitsekunde  oder  für  eine  mittlere  Zeitsekunde  haben,  so  ist  rechts  noch  durch  die  Anzahl  der 
Zeitsekunden,  welche  auf  einen  Sterntag,  beziehungsweise  auf  einen  mittleren  Tag  gehen,  d.  i.  durch 
86400%  beziehungsweise  861 64t  1  zu  dividieren.  Führen  wir  also  die  aus  Beobachtungen  durch  mindestens 
ein  Jahr  gewonnene  Aberrationskonstante  k  ein  und  nehmen  die  obigen  numerischen  Werte,  so  folgt: 


V  =  297853  Kilometer  in  1  Sternzeitsekunde 

V  =  298668  »  »  1  mittleren  Zeitsekunde. 


Mit  dem  letzteren,  aus  astronomischen  Beobachtungen  erhaltenen  Werte1  stimmen  die  experimentell 
ermittelten  von  Fizeau  (315000  km),  Foucault  (298000  km),  Cornu  (300400  km)  und  Michelsen 
(299944  km)  gut  überein. 


Die  Lichtzeit. 


Man  bezeichnet  vornehmlich  mit  »Lichtzeit»  diejenige  Zeit,  welche  das  Licht  braucht,  um  von  der 
Sonne  zur  Erde  in  deren  mittlerer  Entfernung  (=;  a)  zu  gelangen.  Dieselbe  heiße  Z;  sie  ist  gleich  dem 
Wege,  dividiert  durch  die  Geschwindigkeit,  also 


sin  7Cq  i\/  1  — e 2 
2t: 


a  a  k  sin  l"  si 


V  a! 


a‘ 


und,  wenn  statt  des  Sterntages  die  mittlere  Zeitsekunde  als  Einheit  ange- 


daher  wegen  sin  7tQ  = 


a 


nommen  wird: 


2  _  86164?!  k  sin  1  "x\/ 1  —  e2  _  g,„  17*73  2 
2  71 


Das  Licht  der  Sonne  braucht  also  zu  seiner  Reise  bis  zur  Erde  8’3  Zeitminuten.  Würde  somit  in 
einem  bestimmten  Augenblicke  das  Licht  der  Sonne  durch  irgendeine  Katastrophe  verlöscht,  so  würden 
wir  die  Sonne  noch  8- 3  Minuten  leuchten  sehen  und  erst  hierauf  von  dieser  Katastrophe  Kenntnis  erhalten. 


1  Derselbe  wird  für  die  von  der  internationalen  Pariser  Konferenz  1896  angenommenen  Größen  k  =  20^47  und  tcq  =  8"80 
unter  Beibehaltung  der  übrigen  Daten  gleich  299932  Kilometer. 

2  Für  h  =  20(,47  würde  folgen:  Z=  8m18,s38. 
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IV.  Ableitung  der  jährlichen  und  täglichen  Aberration  nach  Bessel. 


Diese  Ableitung  legt  orthogonale  Koordinaten  der  Betrachtung  zu  Grunde,  während  wir  bislang 
Polarkoordinaten  verwendeten,  und  findet  sich  ihrem  Wesen  nach  in  den  »Abhandlungen  von  Friedrich 
Wilhelm  Bessel«,  herausgegeben  von  R.  Engelmann.  Bd.  I,  Abh.  40,  44  und  45. 

In  Fig.  28  liegt  der  Koordinatenanfangspunkt  im  Sonnenmittelpunkte  S.  Die  positive  z-Axe  weist 
nach  dem  Nordpol  des  Äquators,  die  positive  x-Axe  nach  dem  Frühlingsnachtgleichenpunkte  T  und  die 

Fig.  28. 


S  (ot.£>) 


positive  y-Axe  nach  einem  Punkte  des  Äquators,  dessen  Rektaszension  gleich  90°  ist.  0  sei  das  Objektiv 
des  Fernrohrs,  o  das  Okular  desselben  (oder  genauer  der  Fadenkreuzungspunkt  im  Objektiv-Fokus)  zur 
Zeit  t.  o'  wäre  der  Ort  des  Okulares  zur  Zeit  t'\  dabei  sei  t' — t  diejenige  Zeit,  in  welcher  das  Licht  die 
Strecke  Oo'  zurücklegt,  oo'  stellt  also  die  Bewegung  des  Beobachtungsortes  dar  und  besteht  aus  zwei 
Teilen,  aus  der  Bewegung  desselben  um  die  Sonne  und  aus  seiner  Rotationsbewegung  um  eine  zur 
z-Axe  parallele  Richtung.  Die  erstere  liegt  in  der  Ekliptik  und  führt  zur  jährlichen  Aberration,  die  zweite 
geht  parallel  zum  Äquator  vor  sich  und  gibt  die  tägliche  Aberration.  Oo  ist  die  Richtung  nach  dem  schein¬ 
baren  Orte  des  Sternes  S'  (a'S'),  Oo1  die  Richtung  nach  dem  wahren  Sternorte  S  (a8). 

Nennen  wir  die  rechtwinkeligen  Koordinaten  des  Okulares  o  zur  Zeit  t.  .  .  xyz,  des  Okularortes  o' 
zur  Zeit  t'...x'y'z',  ferner  die  Koordinaten  des  Objektives  0  in  Bezug  auf  o...£t)C,  in  Bezug  auf 
o' .  .  .  i'r/ Cf,  so  ist  nach  der  Zeichnung  für: 


o  bez.  £ 

*  =  otA  =  CD 
y  —  SA 
z  =  ool  =  OtF 

0  bez.  o 

€  =  0,1) 

7)  =  otD  =  AC 
C=OF 


o'  bez.  S 
x'=  o\B  —  CE 
y'=  S  B 
z'=  o'o[  =0,G 

0  bez.  o' 
ü=OtE 
i ]'  =  o[E=  BC 
C'=  OG 


x'  —  x  —  DE 
y1  —  y  =  AB 
z'  —  z  =  GF 

t-e  =  DE 

71—7]'=  AB 

C-C'=  GF, 
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,  .  dx  dy  ,  de  .  , 

somit,  wenn  die  Geschwindigkeitskomponenten  der  Bewegung  o  o'  mit  —  und  --  bezeichnet  werden, 

/7-k  \ 

£  —&=  x'-x  =  Lx-  —  (t'-t) 
dt 

n—ff— y'—y  =  =  ■— 

C-C  '=z'-z  =  \z  =  —  (?—{). 

dt 

Ferner  heiße  die  Länge  des  Fernrohrs  /,  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  in  der  Richtung  Oo' wieder 
V  so  ist  Oo  =  l  und  Oo'  =  F  (t'—t).  Um  £  zu  erhalten,  projiziert  man  zuerst  l  auf  den  Äquator  und  dann 
diese  Projektion  (=  l  cos  8'  =  oF  =  o1  OJ  auf  die  *-Axe.  Man  erhält  dann:  £  =  l  cos  V  cos  al,  analog 
=  l  cos  8'  sin  a!  und  C  =  l  sin  8'.  Ebenso  findet  man:  £'=  V {t'—t)  cos  8  cos  a,  if  =  V  {t'—t)  cos  8  sin  a 
und  £'  =  V  {t'—t)  sin  8. 


Dies  substituiert,  ergibt  die  Gleichungen: 


dx 


l  cos  8'  cos  a'—  F  (/'— 0  cos  8  cos  a  =  —  (/— f) 

dt 

l  cos  8'  sin  a'—  F  (i1'— t)  cos  8  sin  a  =  —  t) 

d  t 

l  sin  8'  -  F  {f— t)  sin  8  =  —  {t'—t). 

dt 


Dividiert  man  auf  beiden  Seiten  mit  t'—t  und  setzt  — 1  —  =  L,  so  lauten  die  Grundgleichungen  der 
Aberration  bezüglich  des  Äquators: 

L  cos  8'  cos  a!  =  V  cos  8  cos  a 

L  cos  8'  sin  a!  =  V  cos  8  sin  a 

L  sin  8'  =  F  sin  8 


cos  a  — sin  a 


sin  a  cos  a 


(1) 

(2) 

(3) 


Multipliziert  man  mit  den  rechts  stehenden  Faktoren  und  addiert,  so  gibt  (l).cos  a  +  2).sin  a: 

dx  dy  . 

L  cos  8'  cos  {a! — a)  ~  F  cos  8  q - -  cosa  q - sin  a 

dt  dt 


(4) 


und  —  (l).sin  a  q-(2).cos  a: 

L  cos  8'  sin  {a! — a)  = 
Setzen  wir  weiter  abkürzend 


dx  .  dy 

—  sin  a  q - cos  a. 

dt  dt 


(5) 


dx  dy  .  , 

—  cos  a  q - —  sin  a  =  M 

dt  dt 

dx  .  dy 

- sin  a  q - —  cos  a  =  AI 

dt  dt 


(6) 
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so  ist  auch 

L  cos  8'  cos  (a7 — a)  r=  V  cos  8  4-  M  ) 
L  cos  8'  sin  (a7 — a)  =  7/,  j 

somit 

tg  (a7  a)  =  — - ^ - — 

F  cos  8  +  M 


oder,  wenn  wir  im  Nenner  F cos  8  herausheben  und  die  sehr  kleine  Größe  —  mit  C  bezeichnen: 

F 


tg  (a! — a) 


„  a  iV 

G  sec  8 - 

1  4-  CM  sec  8 


CN  sec  8  (1 4-  CM  sec  8)_1. 


Entwickeln  wir  rechts  den  Ausdruck  in  der  Klammer  in  eine  Reihe  und  führen  die  angezeigte  Multi¬ 
plikation  aus,  indem  wir  nur  bis  inklusive  Glieder  von  Kleinheit  2.  Ordnung,  d.  i.  mit  C2,  gehen,  ferner 
auch  links  in  gleicher  Weise  verfahren,  so  folgt: 

(a7 — a)  sin  l77  CN  sec  8 — C2MN  sec2§.  (7) 

Um  auch  die  Formel  in  Deklination  zu  erhalten,  verwenden  wir  die  Gleichungen  (4)  und  (3),  erstere, 
indem  wir  mit  cos  (a7 — a)  beiderseits  dividieren.  Wir  haben  dann: 

L  cos  87  ==  F  cos  8  sec  (a7 — a)  4-  M  sec  (a7 — a)  j  cos  8  — sin  8 
dz  ) 

L  sin  87  =  F  sin  8  -) -  sin  8  cos  8. 

dt 


Multiplizieren  wir  mit  den  rechts  angesetzten  Größen  und  addieren  wir,  so  ergibt  sich: 

d  z 

L  cos  (87 — 8)  =  F cos2S  sec  (a7 — a)  +  F  sin2  h  +  M sec  (a! — a)  cos  84 - —  sin  8 

dt 

d  z 

L  sin  (87 — 8)  =  F  sin  8  cos  8  [1 — sec  (a ' — a)] — M  sec  (a 7 — a)  sin  8  4 - —  cos  8, 

dt 


also,  wenn  wir  die  zweite  Gleichung  durch  die  erste  und  dann  noch  Zähler  und  Nenner  mit  F  dividieren, 

ferner  —  =  C  setzen: 

F 


tg{ S'-S) : 


sin  8  cos  8  fl — sec  (a7 — a)] — CM  sec  (a 7 — a)  sin  8  4-  C— — sin  8 

dt 

cos2  8  sec  (a7 — a)  4-  sin2  84 -CM sec  (a7 — a)  cos  8  4-  C  —  cos  8 

dt 


Nun  ist 


cos  (a7 — a)  =  1 


(a7 — a)2  sin2  l77 


und  wegen  (7): 


daher 


cos  (a7 — a)  =  1 - C,!Ni  sec28 


sec  (a7 — a)=l4 - C2N2  sec28 

2 


bis  inkl.  Gl.  2.  Ordg. 


1  — sec  (a7 — a) 


: - C2N2  sec2 8. 

2 


und 
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Dies  substituiert,  gibt  bis  inklusive  Glieder  von  Kleinheit  2.  Ordnung: 


tg(  8'—?) 


—  —  C2N2tg§  —  CM  sin  3  +  C~—  cos  5 
2  dt 

1  +  -  C2N2  +  CM cos  8  +  C— -  sin  8 
2  dt 


oder 

tg<P- 8)  = 


C  —  ilfsinS 


dt 


cos  ö)  — C2 —  N2tgZ 


\  +  C(M  cos  8  +  -  —  sin  3^  +  C2  -1  iV8] 
dt 


und  rechts  und  links  nur  bis  inklusive  Glieder  2.  Ordnung  entwickelt: 

dz 


(3'— 3)  sin  1"  =  C  M  sin  8 


dt 


cos  8 


- L  C2N2  tgt  —  C2  ^ —  M  sin  3  +  cos  3  ]  [  M  cos  3 


dt 


sin  8 , 


Um  die  Geschwindigkeitskomponenten  des  Beobachtungsortes  zu  erhalten,  verfahren  wir 
folgend.  In  Fig.  29  sei  B  der  Beobachtungsort  (Ort  des  Okulares  o).  Seine  äquatorealen  Koordinaten  setzen 

Fig.  29.  Fig.  30. 

IT 


sich  zusammen  aus  den  Koordinaten  von  B  in  Bezug  auf  das  Erdzentrum  C  (x0y0z 0)  und  den  Koordinaten 
des  Erdzentrums  C  in  Bezug  auf  die  Sonne  S  (. XYZ ).  Somit  ist: 

x  —  X  +  x0  \ 

y=  Y+y0  ( 

z  --=  Z  +  z0  ) 

Heißt  BC.  .  .p,  die  geozentrische  Breite  von  B.  .  . cp',  die  Sternzeit  im  Momente  t.  .  .0,  so  ist  be¬ 
kanntlich 

x0  —  p  cos  cp'  cos  6 
y0  =  p  cos  cp'  sin  0 
z0  =  p  sin  cp' 

XYZ  beziehen  sich  ebenfalls  auf  den  Äquator.  Bezüglich  der  Ekliptik  lauten  diese  Koordinaten  (Fig.  30) 
X=z  R  cos  (o— 180)  =—R  cos  o ,Y=R  sin  (o— 180)  =— R  sin  o  und  Z—  0,  wenn  wir  C  in  der  Ekliptik 
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annehmen.  Nennen  wir  diese  XeYtZe,  dagegen  jene  bezüglich  des  Äquators  XaYaZa,  so  ersehen  wir  sofort 
aus  Fig.  31,  daß 


Fig.  31. 


Xa  —  Xc  somit 

Ya  z=  Yc  cos  s 
Za  =  Ye  sin  s 

ist.  Daher 

#  = — R  cos  ©  +  p  cos  cp'  cos  0 
y  =  — R  sin  o  cos  s  +  p  cos  cp'  sin  0 
z  =  — R  sin  o  sin  s  +  p  sin  cp'. 

cl  x  cl  V 

Differentiieren  wir  nun  diese  Gleichungen  nach  t,  um — ^ ,  — —zu  erhalten,  wobei  R  (wegen  der 

dt  dt  dt 

Elliptizität  der  Erdbahn),  o  (wegen  der  jährlichen  Bewegung  von  C)  und  0  (wegen  der  täglichen  Rotation 
von  B )  als  veränderlich  zu  betrachten  sind.  Wir  finden: 


X  = — R  cos  o 
Y  = — R  sin  o  cos  s 
Z  = — R  sin  o  sin  e 


dx 

—  R  sin  o  ■ 

do 

dR 

— p  cos  cp'  sin  0 

-  : 

sin  1" 

—  coso 

— 

dt 

d  t 

dt 

dy 

z  —  R  cos  o 

cos 

do 

sin  1"— 

dR 

-sin©  cos  s  - h o 

dt 

dt 

dt 

dz 

d  o 

sin  1"- 

.  dR 

-  — 

=  —R  cos  o 

sin 

e - 

-sin 

o  sin  s - . 

dt 

dt 

dt 

d  0 

- su 

dt 


dd 

dt 


Würde  die  Erdbahn  als  Kreis  aufgefaßt  werden,  so  wäre - —  o  zu  setzen.  Das  erste  und  zweite 

dt 

Glied  auf  der  rechten  Seite  hat  die  Periode  eines  Jahres;  sie  geben  demnach  die  jährliche  Aberration.  Das 
dritte  Glied  hingegen  hat  die  Periode  eines  Tages  und  gibt  die  tägliche  Aberration. 
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Jährliche  Aberration  in  a  und  8. 


Um  diese  zu  finden,  lassen  wir  in  den  Geschwindigkeitskomponenten  das  3.  Glied  der  rechten  Seite 

weg.  Zunächst  führen  wir  und  — —  auf  die  Veränderung  der  wahren  Anomalie  u,  zurück.  Es 

dt  dt  dt 

war,  wenn  P  die  Länge  der  Sonne  im  Perihel  der  Erde  heißt  (Fig.  20),  P  ==  o  +  «,  somit,  da  P  als  Kon¬ 
stante  zu  betrachten  ist : 

d ©  du 

dt  dt 

Ferner  ist  aus  Fig.  19:  GT  —  GT  tgi  oder 

dR  —  Rdu  sin  1"  tgi 


und  wenn  tgi  aus  Formel  (13)  eingesetzt  und  mit  dt  dividiert  wird  : 

dR  „  du  .  .  „  e  sin u 

- =  R - sin  1"  - 

dt  dt  l+e  cos  u 


Substituiert,  folgt  für  die  jährliche  Erdbewegung: 


dx  _  .  du  .  . 

- =  R  sin  o  - sin  1 

dt  dt 


„  „  ßsin  u  du  .  .. 

"-R  —  -  cos© - sm  1" 


dy  „  du  .  .. 

-----  =  — R  cos  o  cos  e - sm  1" 


l  +  e  cos  u 

e  sin  u 


dt 


dt 

dz 

dt 


dt 

du 


7,  .  .  du  . 

R -  sin  o  cos  s - sin  V 

1  +  e  cos  u  dt 


: — R  cos  o  sin  s  -22©-  sin  — R 
d  t 


c  sin  u  .  .  du  .  ... 

—  sin  o  sin  8 - sin  1". 

l+e  cos u  dt 


Weiter  benötigen  wir  - — ,  die  Geschwindigkeit  der  Änderung  der  wahren  Anomalie.  Dazu  benützen 

dt 

wir  die  aus  Fig.  19  in  Anwendung  des  2.  Kepler’schen  Gesetzes  hervorgegangene  Beziehung 


du 

dt 


sin 


2n  a2\/ 1 — e 2 


R a 


worin  v  die  siderische  Umlaufszeit  der  Erde  ist,  oder,  da  der  Parameter p  der  elliptischen  Erdbahn  gleich 
a{  1 — eä), somit \/p  =  \/a.\/ 1  —  el  ist: 


also 


^  du  2u 

R  sin  — 
dt  v 


a2  \Jp 
\Ja 


1 

R 


l+e  cos  u 
P 


~du  .  ...  2ir  3  l+e  cos  u 

R  —  sin  1"  =  —  a~2 - j= — 

d t  t  \/p 


Nach  dem  3.  Kepler’schen  Gesetze  ist  ferner,  wenn  x1  die  siderische  Umlaufszeit  eines  zweiten 
Planeten  mit  der  mittleren  Sonnenentfernung  ax  bezeichnet: 

v2 :  —  cP  :  a\ 

und  in  strengerer  Form,  wenn  m  und  m1  die  Massen  der  Erde  und  des  anderen  Planeten  im  Vergleiche 
zur  Masse  der  Sonne  sind: 


t2(1  +m)  :  z\(\  +«j)  =  a 3  :  a\. 
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Analog  für  einen  dritten  Planeten  mit  t„,  a9  und  m9  u.  s.  w.  Daher 


.  =  konstant. 


r2(l+m)  t®(1  +m1)  x\{\+m2) 

Man  nennt  nun  allgemein  die  Wurzel  dieser  Konstante,  multipliziert  mit  27t,  die  Gauss’sche  Kon¬ 
stante.  Wir  wollen  sie  mit  x  bezeichnen,  also 


3 

a 2 


und  hieraus  für  oben: 


Vr- 


m 


2  7t  _  y- \/ 1  +  m  _ 

T  a'i 

Da  aber  die  Geschwindigkeitskomponenten  mit  der  sehr  kleinen  Größe  C  =  —multipliziert  erscheinen 

V 

ist  es  weiter  gestattet,  die  Masse  der  Erde  im  Vergleich  zu  jener  der  Sonne  zu  vernachlässigen  und  zu 
setzen: 

27t  x 


Daher 


D  dti  ■  lll 

R - sin  1" 

d  t 


a- 2 

__  x  (1  +  e  cos  u) 


Vp 


Führen  wir  nun  diesen  Ausdruck  in  unseue  Gleichungen  für  die  Geschwindigkeitskomponenten  ein. 
Wir  erhalten 


dx  .  x  (1  4-  e  cos  u ) 

- =  sin  ©  — - - p-r - - 

dt  V p 


e  sin  m  x  ( 1  +  e  cos  n) 

—  cos  ©  — - —  7 


1  +  e  cos  u 


\/p 


also 


ferner 


daher 


endlich 


somit 


— -==  (sin  Q  +  e  sin  o  cos  u — e  cos  ©  sin  u). 

VP 


dx  x 


dt  \Jp 


—  (sin  ©  +  e  sin  P ) 


dy  _  x  (1  +  e  cos  u)  e  sin  u  .  x  (1  +  e  cos  u) 

—  —  cos  0  cos  e  - — -  —  sin  ©  cos  e  — - . ■ — - 

dt  \f  p  \+ecosu  \J  p 

— —  cos  s  (cos  0  +  e  cos  o  cos  u  +  e  sin  o  sin  u), 

VP 


dy 
d  t 


— cos  s  (cos  o  +  e  cos  P ) 
VP 


dz  .  x(l+ecos7r)  e  sin  u  .  .  x(l+ecosw) 

- --cososint- - ^ - sin  o  sin  s  -  v  ' 


dt 


dz 

dt 


Vp 


1  -+  e  cos  u 


Vp 


- - -r=  sin  s  (cos  Q  +  e  sin  o  cos  u  +  e  sin  0  sin  #), 

Vp 


■  sin  s  (cos  Q+e  cos  P). 


Vp 


Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 
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Wenn  wir  diese  Komponenten  in  unsere  Gleichungen  substituieren,  so  ist  zu  bemerken,  daß  die 
Glieder  mit  e  sin  P  und  e  cos  P  für  denselben  Stern  konstante  Werte  geben,  die  allgemein  nicht  zur 
periodischen  Erscheinung  der  Aberration,  sondern  zur  mittleren  Position  des  Sternes  hinzugeschlagen 
werden.  Wir  lassen  sie  deshalb  in  den  Geschwindigkeitskomponenten  weg  und  verwenden: 


x 


dx 

dt  \/  j 
dy 
d  t 
dz 
dt 


sin  © 


\ 


— — -  cos  ©  cos  s  \ 
\P  l 


\Jp 


cos  o  sin  e. 


Kehren  wir  nun  zu  den  Formeln  ,7)  und  (8)  dieses  Abschnittes  für  a! — a  und  8' — 8  zurück.  Dieselben 

d  x  civ 

erscheinen  zunächst  als  Funktionen  der  Größen  M  und  N,  welche  die  Komponenten — —und - ent- 

dt  dt 

halten.  Substituieren  wir  letztere,  so  finden  wir,  wenn  wir  noch  setzen 

x 


C- 


\/p 


k  sin  1", 


wobei  die  Konstante  k,  wie  wir  später  sehen  werden,  unsere  frühere  Aberrationskonstante  ist: 
-  x  k  sin 


M  =.  — — -  sin  ©  cos  a 
S/P 


\Jp 

N  — - —  sin  ©  sin  a - -p= 

sjp  \P 


cos  ©  cos  s  sin  a 


cos  ©  cos  s  cos  a  =- 


(sin  ©  cos  a — cos  ©  sin  a  cos  s) 
(sin©  sin  a  +  cos  ocosacos  s)\ 


C 

k  sin  ,  . 

~C 


Das  Glied  1.  Ordnung  in  a! — a  lautet: 

C 


sin  1' 


N  sec  8  —  — k  (sin  ©  sin  a+cos  ©  cos  a  cos  s)  sec  8, 


welcher  Ausdruck  mit  Formel  (17)  übereinstimmt. 
Das  Glied  2.  Ordnung  in  a! — a.  lautet: 


Cä 

sin  V 


MN  sec2  8  =  fe2  sin  \"  (sin2  ©  sin  a  cos  a — sin  ©  cos  ©  sin2  a  cos  s  + 


-sin  ©  cos  ©  cos2  a  cos  s — cos2  o  sin  a  cos  a  cos2  s)  sec2  8 


1 


=  £2  sin  \"  sec2  8  [  —  sin  2a  sin2  ©+  —  sin  2©  cos  s  cos  2a —  —  sin  2a  cos2  ©  cos2  e 
2  2  2 


=  k 2  sin  sec2  8 

Aber 

sin2  ©  —  cos2  ©  cos2  £ 


—  sin  2  a  (sin2  0  —  cos2©  cos2  e)  +  sin  2  ©  cos  s  cos  2a 
2  2 


— -  (1  —  cos  2  ©) - —  (1  +  cos  2©)  cos2  s  =  —  [sin2  e  — cos  2©  (1  +cos2  e)], 

2  2  ^ 


somit 


C2  (1  1  ) 

- MN  sec2  8  —  k2  sin  sec2  8  ) —  sin  2a  [sin2  e — cos  2  ©  (1  +cos2  eYH - sin  2  ©  cos  s  cos  2a  y 

sin  1"  (4  2  ) 

und  wenn,  wie  früher,  das  konstante  Glied  (mit  sin  2asin2e)  weggelassen,  beziehungsweise  in  den  mitt¬ 
leren  Sternort  aufgenommen  gedacht  wird: 

k 3  £2 

Gl.  2.  Ot’dg.  in  a! — a  =—  —  sin  1"  (1  +  cos2  s)  sin  2a  cos  2©  sec2  8h - sin  cos  e  cos  2a  sin  2  ©  sec2  8 

4  2 


wie  oben  in  Formel  (18). 
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Ferner  haben  wir  als  Glied  1.  Ordnung  in  8' — 8: 


C  (  dz 

- |  — M  sin  8-4-  —  cos  8 

sin  1"  \  dt 


C 


sin 


k  sin  1" 


C 


( — sin  ©  cos  a  +  cos  ©  sin  a  cos  e)  sin  8- 


k  sin  1" 


C 


cos  ©  sin  e  cos  8 


=  k  ( — sin  ©  cos  a+cos  ©  sin  a  cos  e)  sin  8 — k  cos  o  sin  s  cos  8 
rr  k  cos  ©  (sin  a  sin  8  cos  £ — cos  8  sin  s) — k  sin  o  cos  a  sin  8, 


welcher  Ausdruck  mit  Formel  (17)  koinzidiert. 


Die  Glieder  2.  Ordnung  in  8' — 8  lauten: 


1  C2  *  c*  (  •  *  ,  dz  *  .  dz  •  »i 

—  N2  /  g8— -  — M sin  8 -4 - cos  8  \  \M  cos  8  -4 - sin  8  . 

2  sin  sin  1"  l  dt  \  dt 


Unter  diesen  kommt  nur  das  Glied  mit  tgh  in  Betracht,  da  es  in  der  Nähe  von  8  =90°  stark  anzu¬ 
wachsen  verrriag.  Das  andere  Glied  2.  Ordnung  hat  den  Faktor  k 2  sin  1"  =  (20'4451)2  sin  1"  =  0"002  und 
kann  in  seinen  einzelnen  Ausdrücken  diesen  Wert  nicht  überschreiten,  weshalb  es  füglich  wegzulassen 
ist.  Es  bleibt  also: 


1  C2 

2  sin  1 ' 


N2  tg  8 


1  C2  yfe2sin2l" 

—  tg  8 - (sin  ©  sin  a+  cos  ©  cos  a  cos  s)2 

2  sin  1"  C2 


k2 

- sin  1"  tg  8  (sin2  ©  sin2  a+2  sin  ©  cos  ©  sin  a  cos  a  cos  e  +  cos2  ©  cos2  a  cos2e) 

2j 


—  —  —  sin  1"  tg  8 
2 


k2 

-  sin  \"  tg  8 

9 


—  (1 —  cos  2©)  ---  (1— cos  2a)  +  sin  2©  —  sin  2a  cos  e  + 

2  2  2 

+  ^  (1 +cos  2o)~  (1 +cos  2a)  cos2e 
(1 — cos  2©  —  cos  2  a  +  cos  2©  cos  2a)  + 


—  (1  +  cos  2©  +  cos  2a  +  cos  2©  cos  2a)  cos2  s+  —  sin  2©  sin  2a  cos  s 
4  2 


und,  wenn  die  konstanten  Glieder  wie  vordem  weggelassen  werden,  folgt  als 


k2 

Gl.  2.  Ordg.  in  87 — 8=  —  — sin  tg  8  [cos  2©( — 1  +cos2 s)  +  cos  2©  cos  2a(l  +cos  2s)]- 

8 


k2  . 


sin  1"  tg  8  sin  2©  sin  2  a  cos  s 


k2 

Gl.  2.  Ordg.  in  8' — 8  =  —  sin  \"  [sin2£ — (1+cos2e)  cos  2a]  cos  2©  tg  8  — 

8 


k2 

- sin  cos  e  sin  2  a  sin  2©  tg  8 

4 


25* 


wie  oben  in  Formel  (19). 
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Tägliche  Aberration  in  a  und  5. 

Wir  haben  jetzt  als  Geschwindigkeitskomponenten  einzuführen: 

dx  .  .  „  d  0  . 

—  =  — p  cos  cp'  sin  0  —  sin  1" 

dt  dt 

dy  .  d  0  .  ,, 

—  =  +  p  cos  cp'  cos  0  —  sin  1" 

dt  dt 


dz 
d  t 


—  0. 


Die  letzte  Komponente  ist  gleich  Null,  weil  sie  in  die  Richtung  der  Umdrehungsaxe  der  Erde  fällt 
und  die  Rotationsbewegung  des  Beobachtungsortes  in  einer  dazu  senkrechten  Ebene  vor  sich  geht.  Da 
jetzt  die  Aberrationskonstante  über  60mal  kleiner  als  bei  der  jährlichen  Bewegung  resultiert,  so  sind  die 
Glieder  2.  Ordnung  von. vorneherein  zu  vernachlässigen  und  wir  haben: 


a — a 


C 


sin  1" 
C 


sec  ö 


dx  .  dy 

—  sin  a  +  —  cos  a 
dt  dt 


-  sec  8  (p  cos  cp'  sin  0  —  sin  1"  sin  a+p  cos  cp'  cos  6  sin  1"  cos  a 
sin  1"  V1  dt  f  dt 

.  „  db 

=  p  cos  cp'  C  —  cos  (0 — a)  sec  o, 
d  t 


ferner  in  Berücksichtigung  von  —  =  0: 

dt 


8'— 8 


C  ( dx  dy  .  .  . 

- —  cos  a+  -  sin  a )  sin  8 

sin  \"'dt  dt 


C 

sin  1" 


-p  cos  cp'  sin  6  --  sin  1"  cos  a  +  p  cos  cp'  cos  0  —  sin  1"  sin  a )  sin  8 
dt  dt  / 


J0 


=  p  cos  cp'  C  —  sin  (6 — a)  sin  8. 
d  t 


Es  ist  nun,  wenn  wir  wieder  den  Sterntag  als  Zeiteinheit  annehmen,  da  der  Beobachtungsort  in  der¬ 
selben  einen  ganzen  Umkreis  vollendet: 


d  6 
dt 


0  TT  «r  % r 

360°. 60'. 60"=  — -  =  - _ -  ■  — 
sin  1"  sin  1"  t 


Aber  es  war 


daher 


2 71 
T 


k  sin  1" 
— C~ 


2 ic k  sin  1"  aiv/l— e2  _  k  sin  1"  \/ 1 — e2 

T  U  ö  C 


r?0 _ tk\/ 1 — e 2 

d  t  aC 


somit 
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Messen  wir  p  mit  dem  Äquatorealhalbmesser  der  Erde  a!  und  nehmen  diesen  als  Einheit  an,  so  ist 

a'  1  . 

—  rr  —  =  sin  7Cq,  also 
a  a 

cl  9 

C  —  =  ßsin  itQtVy/ 1 — e 2, 
d  t 


somit  schließlich,  wenn  6  —  a  =  t  (Stundenwinkel)  gesetzt  wird: 

a! — a  —  kp  cos  cp7  sin  ftQty/ 1  — cos  t  sec  8 

8' — 8  m  kp  cos  cp;  sin  TZQT\/l—e2  sin  t  sin  8 

wie  oben. 


Jährliche  Aberration  in  X  und  (3. 

Jetzt  wählen  wir  an  Stelle  des  Äquators  die  Ekliptik  als  xy-Ebene;  die  z- Axe  weist  dann  nach  dem 
Ekliptikpole.  Bei  diesem  System  lauten  die  Koordinaten  des  Erdmittelpunktes  in  Bezug  auf  die  Sonne 

X  =  — R  cos  o 
Y  =  — R  sin  © 

Z  —  0. 


Ferner  sind  die  Koordinaten  des  Beobachtungsortes  in  Bezug  auf  den  Erdmittelpunkt,  wenn  Xz  und  ßz  die 
Länge  und  Breite  des  geozentrischen  Zenites  bezeichnen  (hergeleitet  durch  Koordinatentransformation 
aus  az  =  6  und  8Z  =  <p/): 

p  cos  ßz  cos  Xz 
p  cos  ßz  sin  Xz 
p  sin  ßz, 

so  daß  die  ekliptikalen  rechtwinkeligen  Koordinaten  des  Beobachtungsortes  in  Bezug  auf  die  Sonne  sein 
werden: 

x  =  — R  cos  o+p  cos  ßz  cos  Xz 
y  —  — R  sin  ©  +  p  cos  ßz  sin  Xz 
z  —  p  sin  ßz. 


Für  die  jährliche  Aberration  haben  wir  rechts  die  Glieder  mit  p  wegzulassen  und  erhalten  als 
ekliptikale  Geschwindigkeitskomponenten: 


dx  71  .  de  .  ...  dR 

—  R  sin  o  —  sin  1"  — cos  o  — 
dt  dt  dt 


dy 
d  t 
dz 
d  t 


— R  cos  © 


d  © 
dt 


sin  — sin  © 


dR 

dt 


=  0. 


Aber  es  war: 


d  o _ du 

dt  dt 


dR  „ du  .  ...  e  sin  u 

-  =  R  —  sin  1" 
dt  dt 


und 


1+e  cos  u 
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daher 


dx  -odu  ■  ui  (  ■ 

—  —  R  —  sin  1"  I  sin  ©- 

d  t  dt  '■  1  +  e  cos  u 


e  sin  u  \  _  d  u  .  M ,,  1 

cos  © )  =  R —  sm  1"  — 

dt  1+e  cos  u 


(sin  Q  +  e  sin  P) 


dy  du  n(  e  sin  u  .  \  „  du  .  , ,, 

—  =  R —  sin  1"  —  cos  ©  —  . sin  0  =  —  R  —  sin  1" 

dt  dt  V 


Ferner  hatten  wir 


somit  ist 


1  +  e  cos  u 


1 


d  t 


1  +  e  cos  u 


(cos  Q  +  e  cos  P). 


t)  d ti  .  ..  z 

A  —  sm  1"  =  — —  (1  +e  cos  u), 

dt  \Jp 


dx 


dt  \/p 


(sin  Q  +  e  sin  P) 


dy 

dt' 


s/p 


(cos  Q  +  e  cos  P) 


dz 

dt 


=  0. 


Diese  Komponenten  gehen  auch  aus  jenen  für  den  Äquator  hervor,  wenn  man  dort  einfach  s  =0 


setzt.  Lassen  wir  wieder  die  konstanten  Glieder  weg,  so  folgt,  wenn  wir  abermals  C 


führen. 


s/p 


k  sin  1"  ein- 


dx _  k 

dt  C 

dy k  . 

dt  C 


sin  1"  sin  o 
sin  cos  o. 


Substituieren  wir  dies  beispielsweise  in  das  erste  Glied  von  (a7 — a)  sin  l",  wobei  wir  für  aa7 .  .  .  XX7 
und  für  8§7.  .  .ßß7  schreiben,  so  wird  aus 


(a7 — a)  sin  l77  —  C  sec  S 


dx  .  dy 
-  sm  rJ.+  —  cos  a 
dt  dt 


also 


(X7 — X)  sin  1"  =  C  sec  ß  f - sin  l77  sin  o  sin  X —  -v-  sin  l77  cos  o  cos  X), 


C 


c 


X7 — X  =  — k  cos  (o — X)  sec  ß 


wie  oben.  Es  erscheint  aber  einfacher,  sofort  in  die  äquatorealen  Formeln  s  =  0  einzusetzen,  um  ebenfalls 
die  gewünschten  Beziehungen  zu  erhalten.  Tun  wir  dies  zum  Beispiel  in  dem  Gliede  1.  Ordnung  von 
87 — 8,  so  wird 

ß7—  ß  =  k  cos  ©  (sin  X  sin  ß— 0)— k  sin  o  cos  X  sin  ß 
ß7 — ß  =  — k  sin  (© — X)  sin  ß 

u.  s.  w. 

Man  könnte  ebenso  leicht  die  Geschwindigkeitskomponenten  der  täglichen  Rotation  bezüglich  der 
Ekliptik  bilden,  also  die  tägliche  Aberration  in  Länge  und  Breite  ableiten.  Doch  wird  diese,  wo  sie  Berück¬ 
sichtigung  erfährt,  stets  nur  bezüglich  des  Äquators  oder  des  Horizontes  gebraucht. 

Schon  aus  der  vollkommenen  Übereinstimmung  der  nach  Bessel’s  Methode  gefundenen  Aberrations¬ 
formeln  mit  den  früheren  geht  hervor,  da(3  die  hier  eingeführte  Konstante  k  mit  unserer  früheren  Aber¬ 
rationskonstante  identisch,  somit 


V.  1  V  1  _  1  z 

— ;=  -  -  ,  also  wegen  C  =  — :  v  —  — — 

\/p  sin  l77  V  sin  1"  "  V  \J p 
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sein  muß.  Wir  können  dies  aber  auch  direkt  aus  unseren  Geschwindigkeitskomponenten  bezüglich  des 
Äquators  oder  der  Ekliptik  herleiten.  Wählen  wir  den  ersten,  scheinbar  komplizierteren  Weg,  so  ist 
bekanntlich,  weil  v  die  Resultierende  aus  den  Komponenten  darstellt: 


und,  wenn  wir  in  den  Komponenten  ganz  allgemein  auch  die  Erdmasse  m  beibehalten,  also  für  x...x\/l  +  m 
einführen,  so  wird 

z2  ( 1  +  m ) 

v 2  = - [(sin  Q  +  e  sin  P)2+cos8  s(cos  Q  +  e  cos  P)2+sin2s(cos  Q  +  e  cos  P)2] 

P 

=  —  ^  ~r  —  [(sin  Q  +  e  sin  P)2  +  (cos  Q  +  e  cos  P)2]. 

P 


Nebenbei  sei  bemerkt,  daß  dies  derselbe  Ausdruck  ist,  als  wenn  wir  die  Komponenten  bezüglich  der 
Ekliptik  verwendet  hätten.  Weiter  ist 

( 1  |  'J'pt'') 

v-— - (sin2  ©  +  2e  sin  ©  sin  P+e2  sin2P+cos2  ©  +  2ß  cos  o  cos  P+e2  cos2P) 


P 

z2(l  -+-  m) 
P 


[1  +2e  cos  (o — P)  +  e 2] 


und  wenn  wir  für  1 .  .  .2 — 1  und  für  © — P.  .  .u  schreiben 

x2(l  +m) 


P 


[2(1  +e  cos  u) — (1 — e2)]. 


Es  ist  aber 


also 


somit 


R  = 


P 

1  +e  cos  u 


P  —  ö(1—  es), 


l+e  cos  u  —  — 
R 


1—e2 


P_ 

) 

a 


v2 


z2(l  +m) 


Dies  ist  der  bekannte  Ausdruck  für  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  einer  sich  um  die  Sonne  in 
einem  Kegelschnitte  bewegenden  Masse  m  in  jenem  Orte  der  Bahn,  welcher  durch  den  Radiusvektor  R 
charakterisiert  erscheint.  Für  die  Kreisbewegung  oder,  wenn  wie  oben  aus  anderen  Gründen  die  Glieder 
mit  e  sin  P  und  e  cos  P  weggelassen  werden,  ist  e  —  0  zu  nehmen,  wodurch  R  —  p  =:  a  wird,  folglich 


„  z2(l  +nt) 
P 

und  sobald  m  wieder  vernachlässigt  wird: 


x 


was  zu  zeigen  war. 
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V.  Aberration  bei  Gestirnen  mit  Eigenbewegung. 

Wenn  das  beobachtete  Gestirn  eine  Eigenbewegung  besitzt,  wie  dies  zum  Beispiel  bei  den  Planeten 
und  Kometen  der  Fall  ist,  so  erhält  man  durch  Anbringung  der  in  den  vorigen  Kapiteln  besprochenen 
Aberration,  der  sogenannten  Fixsternaberration,  an  den  scheinbaren,  d.  i.  beobachteten  Ort  noch  nicht  den 
wahren  Ort  des  Planeten  oder  Kometen,  da  ein  solches  Gestirn  während  der  Fortpflanzungsdauer  des 
Lichtes  von  ihm  bis  zum  Fernrohr  nicht  unbeweglich,  wie  ein  Fixstern  verblieben  ist,  sondern  seinen  Ort 
im  Raume  verändert  hat.  Gauss  führt  in  seiner  Theoria  motus  corporum  coelestium  (deutsch  von  C.  Haase, 
1865,  p.  83 — 87)  drei  Methoden  an,  bei  Irrsternen  die  Aberration  strenge  zu  berücksichtigen,  welche  im 
folgenden  erörtert  werden  sollen. 

Zur  Beobachtungszeit  t  wäre  die  Richtung  des  Sehrohres  o  0  (Fig.  32),  und  wir  erblicken  den 
Planeten  (oder  Kometen)  an  seinem  scheinbaren  Orte  P'.  Zur  Zeit  t'  sei  die  Richtung  des  Fernrohrs  o'O'. 

Fig.  32.  _ 


Dann  ist  <£  Oo'  0'  der  Aberrationswinkel  im  früheren  Sinne  oder  die  sogenannte  Fixsternaberration. 
Bringen  wir  diesen  Winkel  an  die  Richtung  OP'  an,  so  kommen  wir  auf  die  Richtung  OP,  in  welcher  wir 
aber  den  Planeten  nur  dann  vorfinden  würden,  wenn  er  während  der  Zeit  der  Fortpflanzung  des  Lichtes 
von  P  nach  0  stillgestanden  wäre.  Mittlerweile  habe  er  sich  jedoch  nach  p  weiter  bewegt,  so  daß  die 
wahre  Richtung  nach  demselben  zur  Zeit  t  nicht  durch  die  Richtung  OP,  sondern  durch  Op  charak¬ 
terisiert  erscheint.  Sagen  wir,  daß  der  Planet  zur  Zeit  T  (<  t)  in  P  gewesen  sei,  so  ist  t ~T  die  Zeit,  in 
welcher  das  Licht  den  Abstand  des  Planeten  vom  Objektive  durchlief.  Heißt  dieser  A,  und  wird  derselbe 
mit  der  mittleren  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  gemessen,  wie  dies  allgemein  geschieht,  ferner 
berücksichtigt,  daß  letztere  vom  Lichte  in  497s78  Zeitsekunden  durchlaufen  wird,  so  ist: 

t—  T—  497?78A 

und  wir  sehen  aus  der  Zeichnung  unmittelbar,  wenn  O0O  der  Weg  des  Objektives  in  t—T,  also  O0P 
parallel  zu  oO  ist,  daß  die  beobachtete  (scheinbare)  Richtung  nach  dem  Planeten  (OP')  parallel  zur  wahren 
Richtung  nach  dem  Planeten  für  eine  frühere  Zeit  T  ist,  die  aus  /  gefunden  wird  durch  die  Beziehung: 


T—  t — (t—T)  =  t— 497t78A. 
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Bezeichnen  wir  nun  die  scheinbaren  Koordinaten  des  Planeten  mit  Strichen,  die  wahren  ohne  diese, 
und  fügen  denselben,  je  nachdem  sie  für  t  oder  T  gelten,  diese  Buchstaben  an,  so  haben  wir  zum  Beispiel 
für  Rektaszension  und  Deklination  das  Schema: 


Zeit 

Scheinbarer  Ort 

Wahrer  Ort 

T(—  t— 497S78A) 

— 

ar(=a')  §r(=3!) 

t  (Beobachtungszeit) 

«1  §1 

a t  §  t 

und  erhalten  hieraus  folgende  drei  Methoden  der  Ermittlung  der  wahren  Planeten-Koordinaten  aus  den 
scheinbaren  (a)  und  umgekehrt  (b). 


1.  Methode. 

a)  Der  beobachtete  Ort  a!t  Sj  wird  unverändert  beibehalten,  die  Beobachtungszeit  t  wird  aber  mittelst 
der  Lichtzeit  (497^78  A)  auf  die  frühere  Zeit  T  reduziert  und  dann  8't  als  wahrer  Ort  für  die  letztere 
Zeit  ( t — 497f78A)  betrachtet. 

b)  Man  zieht  von  t  (Beob.  Zeit,  für  welche  man  den  scheinbaren  Ort  haben  will)  die  Lichtzeit  ab,  inter¬ 
poliere  für  T  —  t  497t78 A  den  wahren  Ort  aus  der  für  den  Planeten  oder  Kometen  gerechneten 
Ephemeride  und  betrachte  diesen  als  scheinbaren  Ort  für  die  Beobachtungszeit  t. 


2.  Methode. 

a)  Die  Beobachtungszeit  t  wird  unverändert  beibehalten,  aber  an  aj  8J,  welche  identisch  mit  aj  87  sind, 
füge  man  den  Zuwachs  von  a  und  8  im  Zeiträume  t — T  an,  wodurch  man  a.t  8f,  d.  i.  die  wahren 
Größen  für  t  erhält,  verfährt  also  so,  als  wenn  man  den  scheinbaren  Ort  für  eine  Zeit  =r  f  +  497?78  A 
wissen  wollte. 

b)  Man  nehme  für  t  den  wahren  Ort,  reduziere  diesen  um  das  Intervall  t—T  auf  eine  frühere  Zeit  und 
betrachte  den  so  erhaltenen  wahren  Ort  als  scheinbaren  Ort  zur  Zeit  t. 


Diese  zweite  Methode  würde  also  in  analytischer  Form  lauten,  wenn  d a  und  d8  die  stünd¬ 
lichen  Änderungen  der  Rektaszension  und  Deklination  bedeuten: 


497-78  .  , 

a  =  0!  + 

A  .da 

3600 

497-78  . 

8  =ü,+ 

A  .t/8 

3600 

49778 
3600 

§'  =  § - A.t/8. 

3600 


Würde  man  hierin  für  A  die  jeweilige  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde  ( R )  setzen,  so  erhielte 
man  unmittelbar  die  Aberration  der  Sonne  in  Rektaszension  und  Deklination. 


3.  Methode. 

a)  Man  befreit  zunächst  af  8{  von  der  Fixsternaberration,  w-odurch  man  auf  den  Planetenort  P  kommt, 
welcher  der  wahre  Ort  für  T  ist  und  nehme  dazu  den  Erdort  für  t,  als  ob  er  zu  jener  Zeit  gehörte. 
Diese  Methode,  welche  eine  Kenntnis  von  A  nicht  voraussetzt,  wird  namentlich  bei  ersten  Bahn¬ 
bestimmungen  angewendet. 

b)  Man  berechne  den  heliozentrischen  Ort  der  Erde  für  t,  den  heliozentrischen  Ort  des  Planeten  aber 
für  T.  Dann  leite  man  aus  diesen  Daten  in  bekannter  Weise  den  geozentrischen  Planetenort  ab, 
verbessere  diesen  wegen  P'ixsternaberration  und  erhält  derart  den  gesuchten  scheinbaren  Planeten¬ 
ort  für  die  Zeit  t. 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 
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Behandeln  wir  nun  dieses  Problem  nach  Bessel  analytisch.  Nennen  wir  die  äquatorealen  ortho¬ 
gonalen  Koordinaten  des  Planeten  P  (Fig.  33)  bezüglich  des  Sonnenmittelpunktes  xvyv  zv  während  jene 

Fig.  33. 


T, 


der  Erde  x,y,  z  heißen,  bezeichnen  wir  ferner  mit  a  und  8  die  wahre  Rektaszension  und  Deklination  des 
Planeten,  mit  A  die  geozentrische  Entfernung  desselben  (PE),  so  ist 


xr  —  x+\  cos  8  cos  a 
yt  ~y  +  A  cos  §  sin  a 
z,  —  2+A  sin  8. 


Die  Geschwindigkeitskomponenten  der  Bewegung  des  Planeten  in  Bezug  auf  die  Sonne  lauten 


dx: 


-,  während  jene  der  Erde  in  ihrer  jährlichen  Bewegung  waren:  — — ,  _Z. 

dt  dt 


dann:  - 

dt 


dt  dt 


dz 

und - • 

dt 


Da  P  in  Bewegung  ist,  während  früher  S  (Fixstern)  unbeweglich  war,  so  haben  wir  nur  die  Gesetze 
der  relativen  Bewegung  anzuwenden,  um  wieder  P  bezüglich  der  Erde  als  unbeweglich  zu  betrachten  und 
die  früheren,  für  Fixsterne  geltenden  Formeln  sofort  benützen  zu  können,  d.  h.  wir  haben  jetzt  an  Stelle 

von  — ,  — ,  —  die  Unterschiede  der  Geschwindigkeitskomponenten:  — - — — -1 ,  —  —  —  —  — 

dt  dt  dt  dt  dt  dt  dt  dt  dt 

zu  setzen.  Die  nach  Bessel’s  Methode  gefundenen  Gleichungen  (7)  und  (8)  gehen  dann  über  in: 


(a! — a)  sin  —  C 


(5'— 8)  sin  1"  =  C 


’dx  dx j 
•dt  dt 


dx  dXy 
•dt  dt 


cos  8  +  Gl.  2.  Ordg. 


Es  folgt  aber  aus  der  obigen  Koordinatenbezeichnung: 


x — Xy  =  — A  cos  8  cos  a 
y—yx  —  — A  cos  8  sin  a 
z — Zy  =  — A  sin  8, 
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somit 

1. 

2 


dx 

II 

1 

A  cos  3 

da 

sin  1" 

+  A  sin 

d  8 

— 

sin  a  — 

8  cos  a  —  sin 

dt 

dt 

dt 

d  t 

dy 

II 

da  . 

1"+A 

.  „  .  dh 

— 

— A  cos 

8  cos  a 

—  sm 

sm  8  sm  a  —  : 

d  t 

dt 

d  t 

d  t 

dz 

dzx 

— A 

cos  8  —  sm  1 

d  t 

dt 

d  t 

d  A 

dt 


d\ 

dt 


-sin  8 


d  A 

dt 


Bilden  wir  nun  —  1.  sin  a+2.  cos  a,  so  erhalten  wir  für  den  Faktor  von  C  in  (a'—a)  sin  1' 


.  .  da.  .  ,  „ 

-A  cos  8  —  sin  1", 
dt 


ferner,  indem  wir  bilden  —  1.  cos  a  sin  8  —2.  sin  a  sin  8  +  3.  cos  8,  für  den  Faktor  von  C  in  (8'— 3)  sin  1": 

.  db  .  ... 

— A  —  sin  1" 
d  z! 

und  es  wird,  indem  wir  die  Glieder  2.  Ordnung  ganz  außeracht  lassen,  da  bei  Planeten  und  zumeist  auch 
bei  Kometen  die  Deklination  den  Betrag  von  90°  nicht  erreicht,  wegen  C 


daher  wegen  A  =  V(t — T ) 


1 

V 


8'— 8  —  — 


A  da 

V  Tt 

A  dh 

V  dt ’ 


a!  —  a — ( t—T )  — 
dt 

v  =  i—(t~D 

dt 


d.  h.  der  scheinbare  Ort  des  Planeten  oder  Kometen  zur  Zeit  t  (a'S/)  ist  gleich  dem  wahren  Orte  zur  Zeit  t 
(a  8)  weniger  der  Änderung  der  Größen  a  und  8  im  Zeiträume  t—T,  mit  einem  Worte:  Er  ist  gleich  dem 
wahren  Orte  zur  Zeit  t — (t — T )  =  T.  Dies  fällt  mit  der  obigen  1.  und  2.  Methode  der  Berücksichtigung 
der  Aberration  bei  Irrsternen  zusammen. 

cl%  cl  % 

Wir  können  aber  auch  noch  anders  verfahren  und  anstatt,  wie  oben - 1  etc.  zu  ermitteln,  die 

dt  dt 

r  ...  .  ,  ,  .  dx  dy  dz 

truheren  Ausdrucke  mit  — ,  — ,  — ,  welche  der  Fixsternaberration  angehören,  belassen  und  denselben 

dt  dt  dt 


nur  die  Glieder  mit 


dx. 


dz. 


d}\ 

dt  dt  dt 
Rektaszension  mit  [a' — a],  in  Deklination  mit  [S7 — 8],  so  ist  auch 


-  anfügen.  Bezeichnen  wir  also  die  Fixsternaberration  in 


/  r  /  i  C  (dx1  .  dy.  \ 

a! — a  —  \a' — a\  +  -  — k  sm  a —  —  cos  a  sec  ö 

sin  1  dt  dt  i 

8' — 8  =  T8' — 81+  —  F— i  cos  a  sin  8+  £^-1  sin  a  sin  8 

sin  1  dt  dt 


dz, 

— -  cos  ö  J . 
dt 
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Wir  differentiieren  jetzt  xvyv  zv  indem  wir  die  Koordinaten  x,y,  z  der  Erde  als  konstant  betrachten 
und  haben 


dxt 

dt 


da. 


d\ 

dt 


A  cos  8  sin  a  — " 
d  t 


sin  1" — A  sin  3  cos  a.  sin  lw+cos  5  cos  a 
d  t 


u.  s.  w.  Diese  Geschwindigkeitskomponenten  substituieren  wir  und  erhalten: 


also 


3'  [§'— S]  =  8 — (t — T)  — , 

d  t 


welche  Gleichungen  der  3.  Methode  der  Berücksichtigung  der  Aberration  bei  Planeten  und  Kometen  ent¬ 
sprechen.  Sie  besagen  nämlich,  daß,  sobald  wir  den  scheinbaren  Ort  («',  8')  von  der  Fixsternaberration 
befreien,  wir  den  wahren  Ort  des  Planeten  oder  Kometen  für  die  Zeit  T  erhalten,  wie  er  aber  erschiene, 
wenn  die  Erde  konstant  im  Orte  zur  Zeit  t  verharren  würde. 


VI.  Die  kosmische  Aberration. 


Bislang  haben  wir  jene  Bewegungen  des  Beobachtungsortes  in  Betracht  gezogen,  die  von  der 


jährlichen  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  und  von  der  Rotation  der  Erde  um  ihre  Axe  herrühren  und 


dieselben  zur  Geschwindigkeit  des  Lichtes  in  Beziehung  gebracht,  hiermit  aber  noch  nicht  alle 
Bewegungen  erschöpft.  Die  Erde  hat  noch  eine  translatorische  Bewegung  im  Raume,  die  ihr  mit  der 
Sonne  und  dem  ganzen  Sonnensysteme  gemeinsam  ist.  Und  da  letztere  sich  im  Kosmos,  wahrscheinlich 
um  einen  bis  jetzt  unbekannten  Zentralpunkt  abspielt,  so  können  wir  die  dadurch  hervorgerufene 
Aberration  der  Sterne  als  kosmische  Aberration1  bezeichnen. 

Zur  Kenntnis  der  Bewegung  unseres  Sonnensystems  im  Raume  gelangt  man,  indem  man  zahlreiche 
Fixsternbeobachtungen  der  Gegenwart  mit  anderen,  die  in  Zeit  weit  zurückliegen,  vergleicht  und  derart 
die  Eigenbewegungen  der  einzelnen  Sterne  ermittelt.  Dabei  wird  man  gewisse  regellose  Eigenbewegungen, 
die  nach  allen  Richtungen  hin  und  in  den  verschiedensten,  wenn  auch  minimalen,  Beträgen  auftreten,  von 
anderen  unterscheiden,  die  sich  gesetzmäßig  hinsichtlich  Größe  und  Richtung  darstellen  und  nur  daher 
rühren,  daß  wir  mit  der  Sonne  unseren  Ort  im  Raume  verändern.  Erstere  Eigenbewegungen  sind  als  wirk¬ 
liche,  letztere  dagegen  als  scheinbare  oder  parallaktische  zu  betrachten.  Diese  letzteren  sind  es  nun, 
welche  es  möglich  machen,  die  Richtung  und  Größe  der  Bewegung  unseres  Sonnensystems  abzuleiten.  Es 
wird  dies  alsbald  klar  werden  durch  das  folgende  Bild. 

Denken  wir  uns,  wir  befänden  uns  im  Schiffe  auf  einem  großen  Waldsee,  der  nach  allen  Seiten  von 
Bäumen  umgeben  wäre.  Von  der  Größe  und  Richtung  unserer  Bewegung  mit  dem  Schiffe  hätten  wir 
unmittelbar  keine  Kenntnis.  Wir  würden  diese  aber  erlangen,  wenn  wir  nach  verschiedenen  Richtungen 
hin  die  Winkelabstände  hervorragender  Baumstämme  messen  und  beachten  würden,  wie  dieselben  sich 


1  Dieselbe  wird  auch  mehrfach  säkulare  oder  systematische  Aberration  genannt. 
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im  Laufe  der  Zeit  verändern.  Begreiflicherweise  müssen  jene  Bäume,  auf  welche  wir  uns  losbewegen, 
allmählich  auseinandertreten,  die  entgegengesetzt  liegenden  näher  aneinanderrücken.  Senkrecht  zu 
unserer  Bewegungsrichtung  könnte  naturgemäß  eine  Veränderung  der  scheinbaren  Abstände  nicht  wahr¬ 
genommen  werden.  Kennen  wir  nun  noch  die  mittlere  Entfernung  der  Bäume,  d.  i.  des  Waldes  vom 
Schiffe,  so  sind  wir  in  der  Lage,  nach  einfachen  geometrischen  Prinzipien  nicht  allein  die  Richtung 
unserer  Fortbewegung,  sondern  auch  ihre  Größe  zu  bestimmen. 

Analog  ist  es  mit  dem  Fixsternwalde,  den  wir  vom  Erdschiffe  aus  beobachten.  Der  Ort  des  Himmels, 
wo  die  Sterne  im  Laufe  der  Zeit  auseinander  zu  treten  scheinen,  ist  jener,  auf  welchen  die  Erde  mit  der 
Sonne  losgeht.  Dieser  Apex  der  Bewegung  unseres  Sonnensystems  liegt  nach  zahlreichen,  wenn  auch 
noch  keineswegs  abgeschlossenen  Untersuchungen  in  der  Nähe  von  X  Herculis,  und  der  Weg,  den  unser 
Sonnensystem  in  einem  Jahre  nach  diesem  Sterne  hin  zurücklegt,  beträgt  nach  Gylden  6’3  Sonnen¬ 
weiten,  wobei  unter  Sonnenweite  die  mittlere  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde  verstanden  wird.  Es 
folgt  hieraus  pro  Zeitsekunde  ein  Weg  von  nahe  4  geographischen  Meilen,1  ein  Betrag,  der  bekanntlich 
auch  der  Erde  für  sich  in  ihrer  Bewegung  um  die  Sonne  zukommt. 

Wir  wollen  nun  die  Geschwindigkeitskomponenten  der  Erdbewegung  ganz  allgemein  einführen.  Zu¬ 
gleich  behandeln  wir  unsere  Grundgleichungen  nach  Bessel  in  etwas  andererWeise  als  früher,  indem 
wir  auf  die  rechten  Seiten  der  Ausdrücke  für  a'— a  und  8'— 8  die  scheinbaren  Größen  a '  und  8'  bringen.  2 * 
Es  war 


V  cos  8  cos  a  =  L  cos  8'  cos  a! - 

V  cos  8  sin  o.  r  L  cos  8'  sin  a 

V  sin  8  =L  sin  8' 


dx 

\  /  •  /  . 

dt 

i  cos  ix  sin  a!  cos  8'  cos  a! 

(1) 

dy 

( 

sin  n!  — cos  a'  cos  5'  sin  a! 

dt 

(2) 

dz  \ 

dt 

j  sin  S7 

(3) 

Multiplizieren  wir  mit  den  rechts  angesetzten  Faktoren  und 
(l).cos  s/  +  (2).sin  a!  und  (l).sin  a ' — (2). cos  a!\ 

V  cos  8  cos  (a ' — a)  =  L  cos  3' —  cos  a! + 

'dt 


addieren  die  Produkte,  so  ergibt 


dy  .  \ 

—  sin  x 
dt  J 


(4) 


V  cos  8  sin  (a! — a) 


dx  .  dy  . 
—  sin  a  -t — —  cos  a! 
dt  dt 


und,  wenn  man  abkürzend  setzt: 


dx  , 

dy  .  , 

cos  x  + 

—  sin  a 

=  M' 

dt 

dt 

dx  .  , 

dy  . 

—  sin  a'  + 

=  N' 

dt 

dt 

tg  (af— a)  = 


N’ 

L  cos  8'  —  M' 


(5) 


(6) 

(7) 


1  Dieser  Wert  wird  zwar  durch  einige  der  neuesten  Untersuchungen  über  die  lineare  Eigenbewegung  unseres  Sonnensystems 
bestätigt  und  liegt  ziemlich  in  der  Mitte  zwischen  den  extremen  Bestimmungen  dieser  Art,  muß  aber  trotzdem  wegen  seiner  Abhängig¬ 
keit  von  den  noch  wenig  bekannten  Fixsternentfernungen  als  unsicher  bezeichnet  werden. 

2  Diese  Darstellung  schließt  sich  wesentlich  an  die  Ausführungen  H.  Seeliger’s  im  109.  Bande  der  Astronomischen  Nach¬ 

richten,  p.  273  —  280,  an. 
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Um  die  Größe  L  —  — — -im  Nenner  durch  die  Lichtgeschwindigkeit  V  auszudrücken,  bilden  wir 

(1) .  cos  87  cos  a7+(2) .  cos  87  sin  al  +  (3) .  sin  8'  und  gestatten  uns  hierbei,  nur  Glieder  1.  Ordnung  beizu¬ 
behalten.  Dann  wird 


cl  % 

F[cos  5  cos  V  cos  (a! — a)  +  sin  8  sin  S7]  =  V  —  L —  ( M'  cos  87-f  —  sin  8'] , 

dt 


also 


L  —  V+  ( M'  cos  S'+  —  sin  5' 
dt 


und 


Dies  substituiert  folgt 

tg  («'— a) 

tg  (a'— a) 


N' 


V  cos  Z' +M'  cos2  8'  +  -  sin  8'  cos  S7  —  M' 
dt 


1 


N' 


T/cos§/  1  1  (n n  -  SS/  dz  ■  s/  s/ 

1 - M'  sin2  8 - sin  8'  cos  87 

V cos  S7  '  dt 


Somit,  wenn  man  wie  früher  auf  beiden  Seiten  nur  bis  inklusive  Glieder  2.  Ordnung  geht  und  wieder 

1 

—  =  G  setzt: 

V 

r  c2  /  dz  \ 

a! — a  = - secS7.  N'-\ - sec287  ( M'N1  sin2  87 — •  N'  —  sin  87  cos  87 ) .  (8) 

sin  l77  sin  ^  dt  7 

Nennen  wir  nun  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Sonnensystems,  die  in  Ermangelung  ihrer 
genauen  Kenntnis  als  geradlinig  und  gleichförmig  angenommen  werde,  v0,  und  wäre  dieselbe  nach  einem 

Fig.  34. 


Orte  des  Himmels  mit  der  Rektaszension  A  und  Deklination  D  gerichtet  (Fig.  34),  so  lauten  die  von  dieser 
Bewegung  des  Okulars  o  nach  o"  herrührenden  Geschwindigkeitskomponenten 

v0  cos  D  cos  A 
v0  cos  D  sin  A 
v0  sin  D, 
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welche  jetzt  denjenigen  von  der  jährlichen  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  anzufügen  sind.  Daher  ist 

z 

nun  allgemein  einzuführen,  indem  -  =  v  war: 


S/p 


dx 

dt 

dy 

dt 

dz 

dt 


—  v  sin  o+i'0  cos  D  cos  A 


—  — v  cos  0  cos  b+v0  cos  D  sin  A 


—  v  cos  ©  sin  e+vn  sin  D. 


Setzen  wir  abermals 


ferner 


—k  sin  ©  —  h  cos  H 
— k  cos  ©  cos  s  yzh  sin  H 
— k  cos  0  sin  s  =  i, 


V  sin  1" 


so  folgt: 


dx _ sin  V 

dt  C 


( — h  cos  H+k0  cos  D  cos  A) 


dy  sin  1" 

—  = - (h  sin  H- \-k0  cos  D  sin  A) 

dt  C 


dz _ sin  1' 

dt ~  C 


( i+k0  sin  D). 


Multiplizieren  wir  die  erste  und  zweite  Gleichung  mit  den  rechts  stehenden  Faktoren  und  addieren 
so  finden  wir  in  Anwendung  der  Beziehungen  (6) 

sin  1  ^ 

M'-—  [— hcos(HA-*')yk0cosD  cos(A— a')]  f 

sin  1  ^  l 

N'  —  -  [h  sin  (H+ar)-\-k0  cos  D  sin  (A — a')]  1 

C 

und  durch  Substitution  in  (8) 

a! — a  ==  h  sin  (H+a!)  sec  +  cos  D  sin  (A — a ')  sec  S'  +  Glieder  2.  Ordnung.  (9) 

Das  Glied  1.  Ordnung  in  at— a  setzt  sich  also  allgemein  aus  zwei  Teilen  zusammen,  einem  ersten, 
der  von  der  jährlichen  Bewegung  der  Erde  herrührt  und  einem  zweiten,  der  durch  die  translatorische 
Bewegung  des  Sonnensystems  hervorgerufen  wird.  Das  zweite  Glied  allein  würde  die  Aberration  des 
Sternes, .  gesehen  vom  Sonnenmittelpunkte  aus,  geben.  Dasselbe  erscheint  für  denselben  Stern  konstant1 
und  wird  insofern  in  dessen  mittlere  Position  aufgenommen  gedacht,  also  nicht  weiter  berücksichtigt. 

Das  Glied  2.  Ordnung  hingegen  lautet: 

Gl.  2.  Ordnung  =  sin  tg2  8'  [ — h  cos  (H+*')+k0  cos  D  cos  (A— a')]  [h  sin  (H+a!)+k0  cos  D  sin  (A— a')] 
—  sin  l"  tg  Sx  [h  sin  (H+ct!)+k0  cos  D  sin  (A — a')]  (i  +  k0  sin  D) 


1  Vergl.  die  Schlußbemerkungen  dieses  Kapitels. 
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und,  wenn  wir  die  konstanten  Glieder  wieder  weglassen 
Gl.  2.  Ordnung  =  sin  1"  tg2  37[— h2  sin  ( H+a ')  cos  (. H+a!)  + 

+  hk0  cos  D  cos  (A — a7)  sin  (H+a')~hk0  cos  D  sin  (A—a!)  cos  (H+a!)] 
—  sin  1"  tg  87  [hi  sin  (. H+a')+k0i  cos  D  sin  (A—a!)+hk0  sin  D  sin  (H+a!)]. 

Hierin  wird  das  Glied  mit  tg  3' immer  zu  vernachlässigen  sein,  nicht  so  das  größere  mit  tg2 §',  namentlich, 
wenn  wir  die  Aberration  der  dem  Äquatorpole  nahen  Sterne  in  Betracht  ziehen.  Wir  haben  also: 

Jt2 

Gl.  2.  Ordnung  in  a!— a=r - sin  1 77  sin  2(H+o!)tg2  l'—hk0  sin  l77cos  D  sin  (A—H—2a!)  tg2  8'.  (10) 

2j 

In  diesem  Ausdrucke  könnte  auch  für  tg'2V .  .  .  sec28/— 1  und  unter  Vernachlässigung  des  niemals 
anwachsenden  Gliedes  mit  dem  Faktor  1  einfach  sec2  8'  geschrieben  werden.  Wir  haben  dann  als  erstes 
Glied  denselben  Ausdruck,  wie  früher,  wenn  wir  von  den  gestrichelten  Größen  absehen,  nur  mit  entgegen¬ 
gesetztem  Zeichen.  Dies  ei  klärt  sich  jedoch  sofort.  Denn  setzen  wir  einmal  a! — a.  F)(oc8),  das  andere 
Mal  a! — a  —  F2( a787),  so  ist 


und 


- n  -  ZT  ( 


dF 

dF 

A  7.  - 

— 

da. 

dl 

dF , 

dF 

Aa  + 

da. 

dl 

woher  sich  der  Zeichenwechsel  im  Gliede  2.  Ordnung  ergibt. 

Das  periodische  Glied,  welches  von  der  Bewegung  des  Sonnensystems  herrührt  und  strenge  nicht 
außeracht  gelassen  werden  darf,  lautet  somit  in  Rektaszension: 

A(a7 — a)  —  — hk0  sin  cos  D  sin  (A — H — 2a/)tg2  8'.  (jn 

Um  den  allgemeinen  Ausdruck  für  8'— 8  zu  finden,  verwenden  wir  (4)  und  (3): 

1.  V  cos  8  =  1  cos  3'  sec  (a!~a)—M'  sec  (a!—a)  )  cos  8'  sin  8' 

J 

2.  V  sin  o  =  L  sin  8'  —  —  (  sin  8'  —cos  8'. 

dt  ) 

(l).cos  S/+(2) . sin  8',  ferner  (l).sin  8'— (2). cos  8'  gibt 

V  cos  (87— 8)  =  L  cos2  8'  sec  (a! — a)+L  sin2  8' — M'  sec  (a!—a)  cos  8'—  —  sin  8'  ) 

dt  ( 

V  sin  (8'— 8)  =  L  sin  8'  cos  8'  [sec  (a'~ «)—  1  ]—M'  sec  (a!—a)  sin  8'+  —  cos  8', 

dt  1 


daher 


tg  (8'— o)= 


sin  8' cos  8'  [sec  (al— a)  —  1]—  -  -  M'  sec  (a!— a)  sin  8'+  ^_^Cos8' 

L  L  dt 


cos2  8'  sec  (a! — a)  +  sin2  8'—  1  M'  sec  (a7— a)  cos  87—  —  sin  8'. 

L  L  dt 


(12) 


Nun  ist 


cos  (a! — a)  r=  1 - (a! — a)2  sin2  l77, 

2 


sec  (a7 — a)  = 


1 

2 


(a! — a)2  sin2  1 77  =:  1  + 


—  (?N12  sec2  87 
2 


(bis  inkl.  Gld.  2.  Ordg.) 


somit 
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Da - von  derselben  Ordnung  wie  C  —  -  ist,  so  haben  wir  für  das  Produkt  -  ^  sec  (af—cC)  ein- 

L  1/  L 


fach - zu  setzen,  weil  wir  Glieder  von  Kleinheit  3.  Ordnung  nicht  mehr  mitnehmen,  und  erhalten: 

L 


(5' — 8)  sin  — 


sin  5'  cos  8'  ~  N'2  sec 2  8'—  ~M’  sin  8'  +  1 .  — 

2  L  L  dt 


cos  8' 


1 4 - N'2  sec2  8'  cos2  8' — —  M!  cos  V —  —  —  sin  8', 

2  L  L  dt 


somit 

(8' — 8)  sin  \"z 


(C2 

\  —  H2  tgV— 

1  M  sin  8'  4-  1 

—  cos  S,N) 

(  C2  1  1 

1-  -N'2  +  M  cos  3'  4-  — 

dz  ■  V 
—  sin  o' .  . 

u 

L  L 

dt  ) 

\  2  L  L 

d  t 

i 

C2 


N'2tgV-  —  M  sin  8'  +  —  —  cos  8', 
2  L  L  dt 


wobei  die  Glieder  2.  Ordnung  mit  den  Faktoren  sin  8'  cos  .8',  cos2  8'  und  sin2  8',  welche  auch  bei  Polsternen 
nicht  anzuwachsen  vermögen,  weggelassen  wurden. 


d% 

Schreiben  wir  abkürzend  M'  cos  8'+  —  sin  8'  =  P,  so  wird 

dt 


L—V+  P—V  j  1  +  — 

l  V 


J__  1 


C-C2P , 


somit 


(8'— 8)  sin  1"  =  —  CM  sin  8 ’+C—  cos  S'+  C 2  M'P  sin  8'—  C2P  —  cos  8' 4-  —  N'2  tgV 

dt  dt  2 


und  unter  Weglassung  der  Glieder  2.  Ordnung  mit  sin  8'  und  cos  8', 
8'— 8  = 

daher 


——r  M  sin  8'  +  — — —  cos  8'+  _L  N'2tgV, 

sin  sin  1"  dt  2  sin  1" 


5' — 8  =  [h  cos  (H+o!) — k0  cos  D  cos  (A—af)]  sin  o'+(i+k0  sin  D)  cos  8' 


—  sin  [h  sin  (H+vf)-{-k0  cos  D  sin  (A — a')]2  tg 8'. 


Mit  Berücksichtigung  der  Glieder  1.  Ordnung  allein  lautet  also  8' — 8: 

5'— o  =  h  cos  (H+a!)  sin  8'  +  i  cos  8'— fe0  [cos  D  cos  (A—a')  sin  3'— sin  D  cos  S7]  (13) 

Hierin  geben  die  beiden  ersten  Glieder  rechts  wieder  unseren  Ausdruck  für  die  jährliche  Aberration. 
Das  dritte  Glied  rührt  von  der  Bewegung  des  Sonnensystems  her,  erweist  sich  als  konstant  und  wird  des¬ 
halb  außeracht  gelassen. 

Die  Glieder  2.  Ordnung  in  8'— 8  dagegen  lauten,  wenn  wir  das  konstante  Glied  mit  k2  fortlassen: 

Gl.  2.  Ordg.  in  8'— 8  =  sin  \"  sin2  (H  +  a!)  tgh'  +  hk0  sin  cos  D  sin  (A—a!)  sin  (H  4-  a!)  tgV  (14) 

2 


Hierin  ist  das  erste  Glied  wieder  unser  früheres  Glied  2.  Ordnung  für  die  jährliche  Aberration;  nur 
tritt  es  jetzt  mit  entgegengesetztem  Zeichen  auf.  Das  periodische  Glied  hingegen,  das  von  der  Bewegung 
unseres  Sonnensystems  herrührt,  lautet  in  Deklination: 

A  (8' — 3)  —  hk0  sin  \"  cos  D  sin  (A — a!)  sin  (H+a!)  tgb'. 


Denkschriften  der  mathem.-naturvv.  Kl.  Bd.  LXXVII. 


27 


(15) 
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Um  ein  Urteil  über  die  Größe  von  A  (a!— a)  und  A  (87-— 8)  bei  Polsternen  zu  gewinnen,  auf  welche 
Korrektionen  2.  Ordnung  zuerst  H.  Seeliger  a.  a.  0.  aufmerksam  gemacht  hat,  führen  wir  die  folgenden 
numerischen  Werte  ein.  Wir  setzen 

h  =  20",  A  =  260°,  D  =  +  30°,  k0  =  20"y, 

worin  h  den  abgerundeten  Maximalwert  der  jährlichen  Aberration  (—k)  und  y  einen  unbestimmt  gelassenen 
Faktor,  der  nach  Gylden  nahezu  gleich  Eins,  nach  anderen  kleiner,  beziehungsweise  größer  ist,  darstellt. 
Wir  erhalten  dann  für  sin  ( A  —  H — 2a.')—  1  [H  —  170° — 2a'],  beziehungsweise  sin  (H+  a!)  —  1  [H  = 
90 — a']: 

A  (a7— a)  Max.  =  —  20"20"y  sin  1"  cos  30°  tg2 8'  =  —0"0017  y  tg2h'  ) 

A  (8' — 8)  Max.  =  +  20/./20!/y  sin  1"  cos  30°  sin  (260° — a!)  tgV  —  +0'/0017  -(  tgW  sin  (260° — a!)  j 

Führen  wir  weiter  die  genäherten  scheinbaren  Positionen  für  die  Polsterne  a  und  X  ursae  minoris 
ein  und  zwar: 

a  urs.  min.  X  urs.  min. 

a!  =  lh  16m  a!  —  19h  40m 

8'  =  +88°41  ’  8'  =  +88° 57  ', 

welche  dem  Berliner  astronomischen  Jahrbuche  für  den  1.  Jänner  1883  entnommen  sind. 

Dann  ergibt  sich 

a  urs.  min.  X  urs.  min. 

A  (a7 — «)  —  _0?21  y  — 0?33  y 

A  (37^-  8)  = — 0"06  y  — 0705  y, 

welche  Beträge  strenge  nicht  vernachlässigt  werden  dürfen  und,  weil  dies  allgemein  doch  geschieht,  eine 
zu  große  Genauigkeit  in  den  Positionsangaben  der  Polsterne  illusorisch  erscheinen  lassen. 

Ferner  ist  noch  eine  Bemerkung  über  die  obigen  Glieder  1.  Ordnung  mit  k0  zu  machen,  die  gewöhn¬ 
lich  zufolge  ihrer  Konstanz  nicht  berücksichtigt  zu  werden  pflegen.  Dieselben  lauteten  in 

a! — a  :  k0  cos  D  sin  ( A — a!)  sec  8'  ) 

8'—  8  :  — &0  [cos  D  cos  ( A — a!)  sin  37 — sin  D  cos  87].  j 

In  diesen  Ausdrücken  können  wohl  k0,  A  und  D  als  konstant,  nicht  aber  so  die  scheinbaren  Koordi¬ 
naten  des  Sternes  a!  und  87  betrachtet  werden.  Letztere  ändern  sich  um  kleine  Beträge  von  Tag  zu  Tag 
wegen  Präzession,  Nutation  und  jährlicher  Aberration.  Wird  aber  die  Rechnung  mit  einem  festen  Werte 
für  a!  und  8'  geführt,  während  dies  für  eine  spezielle  Zeit  und  Beobachtung  mit  a'+da!  und  S'-f-JS7 
geschehen  sollte,  so  frägt  es  sich  um  den  Einfluß  der  Vernachlässigungen  da.'  und  d 87  in  a! — a  und  37 — 8, 
soweit  nur  Glieder  1.  Ordnung  in  Betracht  gezogen  werden.  Fassen  wir  dieselben  als  Differentiale  auf, 
so  folgt: 

d  (a! — a )= — k0  cos  D  cos  (A—  a')  sec  87  da'  sin  l"-4-&0  cos  D  sin  (A — al)  tgh'  sec  V dV  sin  1"  ) 

d  (37 — 8)  —^kn  cos  D  sin  ( A — a’)  sin  37  da'  sin  1"  — k0  [cos  D  cos  ( A — a!)  cos  87+sin  D  sin  87]  dh'  sin  1",  ) 

wobei  d  sec  87  =  tg 37  sec  87  rf87  sin  1"  gesetzt  wurde.  Nimmt  man  für  a  ursae  minoris  und  die  Berliner 
obere  Kulmination  am  1.  Jänner  1883:a7  =  lh16m258,  37— -f-88°41729",  im  übrigen  aber  wieder  die  obigen 
Werte  an,  so  erhält  man 

d  (a7— a)  =  [7  •  2524]  y  da'— [9  •  1480]  y  dV 
d  (87 — 8)  =  [5-8654]  y  da! — [5  •  6771]  y  dV, 
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worin  da!  und  dW  in  Bogensekunden  gedacht  und  die  eckigen  Klammern  die  Logarithmen  der  betreffenden 
Faktoren  sind.  Geht  man  nun  vom  angeführten  Datum  aus,  so  resultiert  für 


da! 

dV 

d  (a'—a.) 

d  (§'— 8) 

1.  April  .  . 

.  1883 

—897" 

— 14"0 

+  0?02  x 

— 0"07 x 

1.  Juli  .  . 

.  1883 

-  90 

— 32 '0 

+  0-  29  x 

—0-01  x 

1.  Oktober  . 

.  1883 

+  914 

-10-8 

+  0-21  x 

+  0-01  x 

1.  Jänner  . 

.  1884 

+  395 

+  16-6 

— 0  •  1 1  x 

+  0  ■  03  X: 

welche  Korrektionsgrößen  gleichfalls  nicht  unbedeutend  sind  und  strenge  in  Rechnung  gezogen  werden 
sollten. 

Endlich  sei  noch  der  periodischen  Bewegung  der  Sonne,  die  durch  die  Anziehung  der  Planeten  auf 
die  Sonne  hervorgerufen  wird  und  welche  die  von  der  Sonnenbewegung  im  Raume  abhängigen  Aber¬ 
rationsglieder  variabel  gestattet,  gedacht.  Nennen  wir  die  Masse  der  Sonne  M,  diejenige  des  Planeten  |J., 
den  Abstand  beider  voneinander  p,  so  lautet  die  gegenseitige  Anziehung  nach  dem  Newton’schen 

Gravitationsgesetz  — ■  Dabei  ist  die  Beschleunigung  (Wirkung  auf  die  Masseneinheit)  der  Sonne  — - 
P2  P2 

M 

jene  des  Planeten - ,  das  heißt,  die  Sonne  mit  der  größeren  Masse  erhält  die  kleinere,  der  Planet  mit 

P2 

der  kleineren  Masse  die  größere  Beschleunigung.  Deshalb  verhalten  sich  auch  die  Dimensionen  der 
Ellipsen,  welche  beide  Himmelskörper  um  den  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt  beschreiben,  umgekehrt 

wie  ihre  Massen.  Fassen  wir  nun  den  einflußreichsten  Planeten  unseres  Sonnensystems,  d.  i.  Jupiter  ins 

Auge  und  messen  dessen  Masse  durch  diejenige  der  Sonne,  wobei  —  =m  und  M=  1  genommen  wird, 

M 

so  muß  die  Bewegung  Jupiters  proportional  der  Sonnenmasse  1,  jene  der  Sonne  proportional  der  Jupiter¬ 
masse  m  vor  sich  gehen,  und  ebenso  ist  es  mit  den  hieraus  entspringenden  Aberrationskonstanten  für 
Jupiter  und  die  Sonne.  Heißt  erstere  kv  so  lautet  letztere  mkv  Um  k1  zu  finden,  genügt  es,  die  Planeten¬ 
bahnen  als  Kreise  zu  betrachten.  Bezeichnet  man  die  Umlaufszeiten  von  Jupiter  und  Erde  mit  zL  und  z,  die 
Radien  ihrer  Bahnen  mit  al  und  a,  ferner  die  linearen  Bahngeschwindigkeiten  beider  mit  v1  und  v,  so  ist 


2  ct\  Tr  2  a  7c 

V.  = -  v  = - , 

Ti  Z 

somit 


vt  öi  z 

v  a  z1 


Nach  dem  dritten  Kepler’schen  Gesetze  hat  man  aber 


also 


ih  _  «i 
v  ~  a 


4  _  \A  . 

«if  Va 


Wird  wieder  die  mittlere  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde,  d.  i.  a,  gleich  Eins  gesetzt,  so  folgt 
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L.  Weinek,  Aberration  der  Gestirne. 


und 

^  _  Vy  _  v  1  _  k 

Fsinl"  \/ a{  Fsin  \/ ax 

Die  Aberrationskonstante  der  Sonnenbewegung  lautet  daher: 

h 

Wl  .  - - J—rr. 

\Jax 

Wird  m  =  — - —  ax  =  5 '20  genommen,  so  beträgt  die  durch  die  Anziehung  Jupiters  erzeugte  Aber- 
1050 

ration  0"0086,  welche  selbst  beim  Polarsterne  nur  auf  wenige  Hundertstel  Sekunden  anwachsen  und  deshalb 
vollständig  vernachlässigt  werden  kann. —  Ebenso  ist  es  auch  bei  den  Änderungen  der  Aberration,  welche 
die  Störungen  der  Planeten  auf  unsere  Erdbewegung  hervorrufen,  der  Fall. 


DEFINITIVE  BAHNBESTIMMUNG 


DES 

KOMETEN  1826  V 

UND 

BERECHNUNG  SEINES  VORÜBERGANGES  VOR  DER  SONNENSCHEIBE 

VON 

ADOLF  HNATEK. 


VORGELEGT  IN  DER  SITZUNG  AM  3.  MÄRZ  1904. 


Allgemeine  Bemerkungen. 

Der  Komet  1826  V  wurde  nahezu  gleichzeitig  von  Pons  in  Marseille,  Inghirami  in  Florenz  und 
Clausen  in  Hamburg  entdeckt.  Pons  bemerkte  den  Kometen,  welcher  später  so  lebhaftes  Interesse  durch 
die  Tatsache  erwecken  sollte,  daß  er  am  Tage  seines  Periheldurchganges  vor  der  Sonnenscheibe  vor¬ 
übergezogen  sein  mußte,  zuerst  am  22.  Oktober  1826.  Leider  gibt  er  von  dieser  seiner  Entdeckungs¬ 
beobachtung  keine  Position.  Er  hat  den  Kometen  auch  weiterhin  nicht  mehr  Zwecks  einer  Ortsbestimmung 
beobachtet.  Schon  am  nächsten  Tage,  23.  Oktober  1826,  entdeckte  auch  Inghirami  in  Florenz  das 
Gestirn,  und  weitere  drei  Tage  später,  26.  Oktober,  stellte  auch  Clausen  seine  Entdeckungsbeobachtung  an. 

Der  Komet  war  anfangs  teleskopisch,  nahm  aber  späterhin  ziemlich  stark  an  Licht  zu,  so  daß  er 
auch  dem  unbewaffneten  Auge  sichtbar  wurde.  Die  diesbezüglichen  Bemerkungen  der  Beobachter  zu 
ihren  Beobachtungen  sind  recht  spärlich,  und  nur  eine  Notiz  Olber’s  vom  2.  Dezember  und  eine  Bemer¬ 
kung  Inghiramis  vom  6.  Dezember  beanspruchen  erhöhtes  Interesse  dadurch,  daß  aus  ihnen  mit  Sicher¬ 
heit  hervorgeht,  daß  der  Komet  eine  Zeit  lang  auch  mit  freiem  Auge  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  wahr¬ 
genommen  werden  konnte.  Da  der  Komet  vor  seinem  am  18.  November  1826  stattgehabten  Periheldurch- 
gange  bei  nahezu  gleichen  Verhältnissen  zur  Sonne  der  Erde  bedeutend  näher  gestanden  hat,  so  scheint 
die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  daß  das  Objekt  auch  vor  dem  18.  November  mit  unbewaffnetem 
Auge  gesehen  werden  konnte.  Wenigstens  scheint  die  weiter  unten  ihrem  Wortlaut  nach  gegebene 
Bemerkung  Santini’s  zu  seinen  Beobachtungen  vom  6. — 12.  November  daraufhinzuweisen,  da  Santini 
dort  ausdrücklich  sagt,  daß  der  Komet  damals  sehr  hell  gewesen  sei.  Mit  diesen  Vermutungen,  die  ich 
dem  Nachfolgenden  vorausgegriffen  habe,  erscheinen  die  Helligkeitsangaben  der  Beobachter  so  ziemlich 
erschöpft  und  ich  beschränke  mich  daher  darauf,  nachstehend  diese  Notizen  selbst  ihrer  Zeitfolge  nach 
zusammenzustellen : 
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A.  Hnatek, 


San  tini  November  6. — 12.:  »La  comete  etait  tres-lumineuse  avec  un  noyeau  rond  et  precis;  accom- 

pagnee  aussi  d’une  queue  sensible.« 

Olbers  November  20:  An  diesem  Tage  fand  Olb ers  den  Kometen  zum  erstenmale  nach  seinem 

Periheldurchgange  in  der  Dämmerung  wieder  auf,  nachdem  es  vom  17.  bis 
20.  November  bewölkt  gewesen  war. 

Argei  ander  November  29.:  »Nov.  29.  glaubte  ich  auch  auf  der  der  Sonne  zugekehrten  Seite  etwas 

Nebel  wie  einen  kurzen  Schweifansatz  zu  sehen.« 

Olbers  Dezember  2.:  »Der  Komet  hatte  einen  kleinen  Kopf,  einen  blassen  6° — 8°  langen 
Schweif  und  war  eben  mit  bloßem  Auge  zu  sehen.« 

Inghirami  Dezember  6.  »La  cometa  reduce  attualmente  dal  suo  perielio  e  visibile  ad  occhio  nudo 

ed  ha  una  bellissima  coda.« 

Olbers  Dezember  10.:  »Des  starken  Mondscheins  wegen  konnte  ich  nur  mit  größerer  Mühe  im 

Dollond  den  als  ein  kleines,  blasses,  kaum  merkbares  Wölkchen  sich 
zeigenden  Kometen  finden.  Ein-  und  Austritt1  zu  beobachten  war  schlech¬ 
terdings  unmöglich.« 

Santini  Dezember  25.:  »Klarer  Himmel,  Komet  sehr  klein,  aber  ziemlich  hell,  mit  einer  kleinen 

Nebelhülle  umgeben.« 

Argeiander  Jänner  5.  (1827):  »Am  letzten  Tage  war  der  Komet  schon  äußerst  blaß,  obgleich  der  Schweif 

noch  15'  — 20'  zu  verfolgen  war.« 

Argelander’s  Beobachtung  vom  5.  Jänner  1827  ist  die  letzte,  so  daß  Positionen  für  den  Kometen 
aus  der  Zeit  vom  23,  Oktober  1826  bis  5.  Jänner  1827,  also  aus  einem  Zeiträume  von  75  Tagen  vorliegen. 
Die  Dauer  der  Sichtbarkeit  beträgt  76  Tage,  da  der  Komet  von  Pon  s  schon  am  22.  Oktober  gesehen 
worden  war. 

Beteiligt  haben  sich  an  den  Beobachtungen:  Argeiander  zu  Abo,  Inghirami  undTanzini  in 
Florenz,  Olbers  und  Clausen  in  Hamburg,  Gambart  in  Marseille,  Capocci  in  Neapel  und  Santini  in 
Padua.  Eine  Schätzung  der  Position  von  Har  ding  in  Augsburg  war  für  die  Bahnbestimmung  nicht  ver¬ 
wendbar. 

Während  der  Zeit  der  Sichtbarkeit  des  Kometen  sind  mehrere  Elementarsysteme  publiziert  worden. 
Da  einige  Beobachter  die  Positionen,  welche  der  Berechnung  zugrunde  gelegt  sind,  nicht  angeben  und  es 
daher  unmöglich  ist,  den  Bogen,  welchen  die  Elemente  umfassen,  mit  Sicherheit  anzugeben,  so  ziehe  ich 
es  vor,  die  einzelnen  Systeme  in  der  Reihenfolge  zu  geben,  wie  sie  in  den  »Astronomischen  Nachrichten« 
Band  V  veröffentlicht  worden  sind. 

In  Nr.  110  der  »Astronomischen  Nachrichten«  gibt  Gambart  folgendes  System,  welches  aus  seinen 
Beobachtungen  vom  29.,  30.  und  31.  Oktober  abgeleitet  ist: 

Gambart,  System  I: 

T  —  1826  November  18' 2172  mittlere  Zeit  Marseille. 

&  =  237°  17’  50”  ) 

io  =  283  14  53  }  mittl.  Äquinoktium  nicht  angegeben. 
i  =  89  39  43  ' 
q  =  0-0174. 

Bewegung  direkt. 


1  Am  Kreismikrometer. 


Bahnbestimmung  des  Kometen  1826  V. 
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Dieses  Elementarsystem,  welches  natürlich  nur  eine  rohe  Annäherung  an  die  Wirklichkeit  darstellt, 
wurde  von  Olbers  mit  der  Beobachtung  Inghiramis  vom  23.  Oktober  verglichen  und  ergab  mit  derselben 
die  Differenzen: 


Aa=  +  3'  21’ 
A3  =  —  3  7 


Nichtsdestoweniger  zeigt  schon  dieses  System  zur  Genüge  die  Eigentümlichkeiten  der  Bahn,  näm¬ 
lich  die  nahezu  senkrechte  Stellung  der  Bahnebene  zur  Ekliptik,  sowie  die  ungemein  geringe  Perihel¬ 
distanz. 

In  der  nächsten  Nummer  der  genannten  Fachschrift  (Nr.  111)  veröffentlicht  Clausen  folgendes 
schon  weitaus  genaueres  System  von  Elementen: 


System  Clausen. 


log  q  —  8-  460  3146. 


Aus  den  Beobachtungen: 
Florenz  (Tanzini) 


Oktober  23. 


»  30. 

November  6. 


» 


» 


(S  a  n  t  i  n  i) 


eitete  Santini  neue  Bahnelemente  ab.  Dieselben  sind  in  Nr.  112  der  »Astronomischen  Nachrichten«  pub¬ 
liziert  und  lauten: 


System  Santini: 


T  —  1826  November  18 '4383  mittl.  Zeit  Padua, 
ft  =  235°  14 !  32  'j 

oj  =  279  42'79  mittl.  Äquinoktium  1826  November  1 8 •  5. 

i—  90  34-83 


log  q  =  8-42518. 

Am  gleichen  Orte  und  in  derselben  Nurtimer  wie  Santini  gibt  auch  Gambart  ein  neues  Elementen 
System : 


Gambart,  System  II: 
T  —  1826  November  18 '3085  mittl.  Zeit  Marseille. 


i=  90  0  36  ) 

q  —  0-02314. 

Da  Gambart  die  Winkelgrößen  der  Bahnelemente  nach  der  alten  Zählweise  angibt,  also  in  System  II 

3t  =  314°  57'  28", 

so  habe  ich,  um  die  Möglichkeit  des  Vergleiches  mit  den  anderen  Systemen  zu  erleichtern,  die  Elemente 
w  und  i  aus  dem  angegebenen  tc  und  der  Bemerkung,  daß  die  Bewegung  retrograd  sei,  in  die  neue  Zähl¬ 
weise  transponiert. 
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A.  Hnatek, 


In  Nr.  114  der  »Astronomischen  Nachrichten«  teilt  Biela  zwei  Beobachtungen  von  Capocci  in 
Neapel  mit  und  veröffentlicht  gleichzeitig  folgende  Bahn,  welche  Capocci  aus  den  Beobachtungen: 


Plorenz  (Inghirami) 
Neapel  (Capocci)  . 


Oktober  26 
November  1 


o 


gerechnet  hatte: 


System  Capocci: 


T  —  1826  November  18-9598  mittl.  Zeit  Neapel. 
Sl  =  234°  4' 

<u  =  274  10 

i  =  90  50 
q  —  0-044  899. 


Den  größten  Bogen  umfassen  Clüver’s  Elemente,  welche  Olbers  am  schon  öfters  genannten  Orte 
in  Nr.  120  veröffentlicht  hat.  Clüver's  Bahn  zeigt  bereits  eine  derart  gute  Übereinstimmung  mit  den  Beob¬ 
achtungen  des  ganzen  Zeitraumes,  daß  ich  sie  ohne  weiters  zur  Berechnung  der  Ephemeride  und  zur 
Bildung  der  Normalörter  verwenden  durfte.  Clüver’s  Elemente  sind  die  folgenden: 


System  Clüver: 


T  —  1826  November  18-43655  mittl.  Zeit  Bremen. 

&  =  235°  7’  44 r 3  j 

m  =  279  36  10 -0  mittl.  Äquinoktium  1826  Oktober  23. 

i—  90  37  50-5  ) 


log  q=  8-429  6128. 


Capocci  hat  eine  Identität  des  Kometen  1826  V  mit  dem  Kometen  von  1582  vermutet,  doch  hat 
schon  Clausen  eine  solche  Möglichkeit  bestritten.  Vergleicht  man  die  beiden  Kometenbahnen  mit¬ 
einander,  so  fällt  wohl  eine  gewisse  Ähnlichkeit  derselben  auf,  aber  bei  dem  Umstande,  als  sich  die  Bahn 
von  1826  V  entschieden  parabolisch,  und  eher  noch  hyperbolisch  ergeben  hat,  scheint  eine  Identität  aus¬ 
geschlossen  zu  sein.  Überdies  konnten  auch  die  Planetenstörungen  bei  der  eigenthiimlichen  Bahnlage  und 
Bahnform  des  Kometen  1826  V  keine  hohen  Beträge  erreichen,  wie  sich  dies  auch  in  der  Rechnung 
bestätigt  hat.  (Siehe  §  8.)  Deshalb  scheint  mir  die  Möglichkeit,  daß  der  Komet  aus  einer  früheren  elli¬ 
ptischen  Bahn  durch  Störungen  in  die  jetzige  parabolische  Bahn  geworfen  worden  ist,  ausgeschlossen  zu 
sein.  Da  die  spätere  definitive  Bahn  nur  geringe  Änderungen  gegen  die  Clüver’schen  Elemente  aufweist, 
so  setze  ich  zum  Vergleich  die  von  Marsh  berechneten  Elemente  des  Kometen  vom  Jahre  1582  hieher: 


Komet  1582: 


T  —  1582  Mai  6-42  (alter  Stil). 


Ä  =  227°  14’ 
io  =  331  57 
i  —  118  34 
q  =  0- 168. 
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Bahnbestimmung  des  Kometen  1826  V. 


§  2. 

Sonnenkoordinaten. 

Die  äquatorealen  Koordinaten  der  Sonne,  sowie  ihre  Länge  und  der  Logarithmus  des  Radius-Vectors 
wurden  für  die  ganze  Zeit  der  Sichtbarkeit  des  Kometen  nach  den  neuen  Sonnentafeln  von  Newcomb  von 
zwei  zu  zwei  Tagen  gerechnet  und  denselben  Tafeln  auch  die  »Sternzeit  im  mittleren  Greenwicher  Mittag« 
entnommen.  Zur  Kontrolle  habe  ich  dieselben  Größen  von  acht  zu  acht  Tagen  auch  nach  Hansens 
Sonnentafeln  berechnet.  Die  Übereinstimmung  war  eine  fast  vollständige  und  waren  die  geringfügigen 
konstanten  Abweichungen  durch  die  Differenzen  beider  Tafelwerke  begründet.  Die  mittlere  Schiefe  der 
Ekliptik  ergab  sich  für  das  mittlere  Äquinoktium  von  1826-0  zu 

si826'o_23°  27-  42  rg2. 

In  der  nachfolgenden  Tafel  sind  der  Reihe  nach  angegeben:  Die  Länge  der  Sonne  (0)  zur  jeweiligen 
Greenwicher  mittleren  Mitternacht,  der  Radius-Vector  zur  selben  Zeit,  die  Sternzeit  im  Greenwicher  mitt¬ 
leren  Mittag  und  die  rechtwinkeligen  Äquatorkoordinaten  der  Sonne  ( X ,  Y,  Z)  ebenfalls  für  Greenwicher 
Mitternacht. 


Sonnenkoordinaten. 


Datum 

Länge  der  0 

Radius-Vector 

Sternzeit  im 
mittl.  Greenw. 
Mittag 

X 

Y 

Z 

1826  Oktober 

22  *  5 

209° 

3' 

24 v  1 

9-997  4925 

14h 

I 

n  3 1  ?4 

—  0-869  084 

—  0-442  955 

—  er  192  251 

24 '5 

21  I 

3 

4'9 

9 '997  2650 

14 

9 

24 '5 

O 

N 

CO 

t-O 

00 

0 

I 

-  0-470  190 

—  0-204  073 

26  5 

213 

2 

55 ' 4 

9 '997  0386 

14 

17 

17-6 

—  0-832  511 

—  0-496  865 

—  0-215  £>5 1 

28-5 

215 

2 

54' 9 

9-996  8134 

14 

25 

io'  7 

—  o- 812  682 

-  O ' 522  942 

—  0-226  969 

3°'  5 
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3 

2'7 

9-996  5894 

14 

33 

3'8 

—  o- 791  860 

--  0-548  385 

-  0*238  012 

November 

i'S 

219 

3 

17-9 

9-996  3667 

14 

40 

5&'9 

—  0-770  073 

—  0-573  160 

—  0-248  765 

3 ' 5 

22  1 

3 

39 ' 9 

9-996  1457 

14 

48 

5°'° 

—  °' 747  348 

—  0-597  233 

—  0-259  213 

5 ' 5 

223 

3 

8*o 

9 '995  9275 

14 

56 

43 'i 

—  0-723  715 

—  0-620  574 

—  0-269  343 

TS 

225 

4 

41 '9 

9 ' 995  7135 

15 

4 

36-2 

—  0-699  205 

—  0-643  153 

—  0*279  142 

9 ' 5 

227 

5 

21  ■  b 

9 '995  5°54 

r5 

12 

29-3 

—  °'Ö73  847 

—  0-664  945 

—  0-288  600 

”•5 

229 

6 

7-1 

9 '995  3039 

15 

20 

22’4 

—  0-647  &73 

—  0-685  926 

—  0-297  707 

13'S 

231 

6 

58-6 

9-995  1097 

iS 

28 

i5'5 

—  0-620  712 

• —  0-706  069 

—  0-306  450 

i 

>S'S 

233 

7 

56-4 

9 '994  9234 

15 

36 

8-6 

—  0-592  997 

-  o'725  352 

—  0-314  818 

| 

i7'S 

235 

9 

°'7 

9 '994  7451 

>5 

44 

1 '7 

—  0-564  556 

-  0-743  750 

—  0-322  S04 

i 

19-5 

237 

IO 

1 1  •  6 

9 ' 994  5752 

i5 

5> 

54 '8 

-  0-535  420 

■  -  0-761  241 

—  0-330  396 

21-5 

239 

1 1 

29  *  1 

9 '994  4131 

15 

59 

47 '9 

—  0-505  624 

-  0-777  803 

—  0-337  584 

23 '5 

241 

12 

53 '2 

9-994  2578 

16 

7 

41  ‘  O 

—  0*475  202 

—  0-793  410 

-  0-344  358 

25-5 

243 

14 

23'7 

9 '994  1085 

l6 

15 

34'  1 

-  0-444  189 

—  0-808  042 

—  0-350  708 

27-5 

245 

16 

°'3 

9 '993  9644 

16 

23 

27 * 2 

—  0-412  620 

—  0-821  676 

—  0-356  626 

29 'S 

247 

17 

42'3 

9 '993  8253 

16 

31 

20-3 

—  0-380  536 

-  0-834  290 

—  0-362  IOI 

Dezember 

1  '5 

249 

19 

28-8 

9 ' 993  6913 

16 

39 

13 '4 

—  0-347  979 

—  0-845  868 

—  0-367  126 

3 '  S 

251 

2  I 

18  ■  8 

9 '993  5625 

16 

47 

6'5 

—  0-314  995 

-  0-856  393 

—  0-371  695 

5 '  S 

253 

23 

1 1 '  7 

9 '993  4403 

16 

54 

59-6 

—  0-281  627 

—  0-865  854 

-  0-375  800 

TS 

255 

25 

7'2 

9 '993  3259 

17 

2 

52-7 

—  0-247  916 

-  0-874  239 

—  o' 379  439 

9*5 

257 

27 

5 ' 3 

9-993  2203 

17 

IO 

45 '8 

-  0-213  903 

—  o-88i  542 

—  0-382  609 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII.  28 
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A.  Hnatek, 


Datum 

Länge  der  Q) 

Radius-Vector 

Sternzeit  im 
mittl.  Greenw. 
Mittag.  . 

X 

Y 

Z 

1826  Dezember 

11  -5 

259 

0  29 

5 '-'9 

9-993 

1246 

17h 

i8m  3? 89 

L 

0-179  629 

—  0-887 

754 

—  0-385  305 

*3’5 

261 

3i 

9-0 

9-993 

0390 

17 

26 

32-0 

— 

0-145  134 

—  0892 

869 

—  0-387  525 

i5'5 

263 

33 

14*8 

9-992 

9642 

17 

34 

25-1 

— 

O' i 10  461 

-  0-896 

878 

—  0-389  265 

i7'5 

265 

35 

23-4 

9-992 

9022 

17 

42 

1 8  ’  2 

— 

0-075  650 

—  0-899 

779 

—  0-390  524 

19-5 

267 

37 

35’° 

9-992 

8466 

17 

5° 

1 1 ' 3 

— 

0-040  740 

--  0-90I 

565 

—  0-391  299 

21-5 

269 

39 

49’4 

9-992 

8026 

17 

58 

4 ' 4 

— 

0-005  773 

-  0-902 

232 

—  0-391  588 

23'5 

27  I 

42 

6-3 

9-992 

7676 

18 

5 

57'5 

0-029  2°7 

-  0-90I 

776 

—  0-391  391 

25-5 

273 

44 

25-9 

9-992 

7406 

18 

13 

50-6 

+ 

0-064  133 

-  O • 900 

197 

-  0-390  705 

27-5 

275 

46 

46-3 

9-992 

7206 

18 

2  I 

43'7 

4- 

0-099  °27 

—  0-897 

492 

—  0-389  531 

29-5 

277 

49 

8-o 

9-992 

7069 

18 

29 

36-8 

-4- 

0-133  777 

-  0-893 

662 

—  0-387  870 

315 

279 

5i 

29-8 

9-992 

6997 

18 

37 

29-9 

4- 

O-  168  358 

—  o-888 

313 

—  0-385  723 

Jänner 

2’5 

281 

53 

5i  ’  1 

9-992 

6994 

18 

45 

23-0 

4- 

0-202  725 

—  0-882 

655 

—  0-383  092 

4-5 

283 

56 

10-5 

9-992 

7070 

18 

53 

l6*I 

4- 

0-236  832 

-  0-875 

496 

—  0-379  984 

6'5 

285 

58 

28-5 

9-992 

7238 

>9 

1 

92 

4- 

0-270  638 

—  0-867 

249 

—  o'376  405 

8'5 

287 

O 

44' 7 

9-992 

75°4 

19 

9 

2-3 

4- 

0-304  103 

—  0-857 

926 

—  0-372  359 

§3. 

Ephemeride. 

Zur  Berechnung  der  Ephemeride  wurde  das  gleich  eingangs  angeführte  Elementensystem  von 
Clüver  zugrunde  gelegt,  das  alle  Beobachtungen  ziemlich  befriedigend  darstellt.  Da  dasselbe  auf  das  mitt¬ 
lere  Äquinoktium  1826  23’ 5  bezogen  ist,  so  wurde  es  zuerst  auf  das  mittlere  Äquinoktium  1826-0  rück¬ 
bezogen.  Es  lautet  nun  in  dieser  neuen  Form: 


Epheme- 


Datum 


Oktober 


Oktober 

November 


November 


Wahre  AR 


I.  Differenz 


Wahre  Deklination 


23’  5 

24- 5 

25- 5 

26- 5 
27'5 
28-5 
29 '5 

30- 5 

31- 5 
1 ' 5 
2 ' 5 
3'5 
4'5 
5 ' 5 


1411 


i5 


22m  3OS43 

25  54'53 

I7-I3 
38-I8 

57-63 
1 5 ' 39 
31-36 
45 '44 
57-So 
7 '45 
15-11 
20-36 
22-95 
22 ' 64 


29 

32 

35 

39 

42 

45 

48 

52 

55 

58 

1 

4 


3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

2 


24?  10 
22  1 60 
21-05 

I9'45 

17-76 

I5-97 
14-08 
12  -06 


H- 

H- 


9'95 
7  •  66 
5-25 
2’59 
59'69 

56-5° 


43° 

18' 

2 1  7 

4i 

56 

20  -  6 

4° 

3° 

34-o 

39 

0 

Ol 

00 

37 

27 

i-8 

35 

48 

49 '3 

34 

5 

59 ' 3 

32 

18 

17-2 

3° 

25 

N 

00 

04 

28 

27 

17-4 

26 

23 

29  •  6 

24 

13 

51-6 

21 

58 

8-6 

19 

36 

io-  7 

I.  Differenz 


1° 

22 ' 

I  ?  I 

I 

25 

46  •  6 

I 

29 

42  •  2 

I 

33 

50-  0 

I 

38 

12-5 

I 

42 

0 

0 

I 

47 

42-1 

I 

52 

48-9 

I 

58 

10-9 

2 

3 

47-8 

2 

9 

O 

00 

00 

2 

15 

43’o 

2 

21 

57-9 

2 

28 

26-3 
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Bahnbestimmung  des  Kometen  1826  V. 


T  —  1826  November  18 '41068  mittl.  Zeit  Greenwich. 

Ä  =  235°  7'  3!73  j 

to  =:  279  36  10-00  j  mittl.  Äquinoktium  1826-0. 

i  —  90  37  50-50  ) 

log  q  —  8-429  6128. 

Für  die  heliozentrischen  Äquatorkoordinaten  des  Kometen  ergaben  sich  mit  diesen  Elementen  fol¬ 
gende  Gleichungen,  in  welchen  die  eingeklammerten  Koeffizienten  logarithmisch  zu  verstehen  sind: 

x  —  [8*  186  964]  sin  (188°  41’  30'-' 7  +  v)  sec2  ~ 

u 

y  —  [8-358  337]  sin  (162  4  9-0  +  v)  sec2  ~- 
c  =  [8-419  090]  sin  (260  3  1 1  •  6  +■  v)  sec2  ~ 

Mit  diesen  Größen  wurden  die  geozentrischen  Kometenörter  von  zwei  zu  zwei  Tagen  direkt 
gerechnet  und  dann  in  die  Mitte  interpoliert.  Die  nachfolgende  Ephemeride  gibt  die  wahren  geozentrischen 
Orten  des  Kometen  für  die  mittlere  Greenwicher  Mitternacht.  Bei  dem  gleichmäßigen  Gange  der  Differenzen 
war  es  nirgends  nötig,  die  Ephemeride  in  halbe  Tage  zu  interpolieren.  Die  Aberrationszeit  ist  in  der  vor¬ 
letzten  Kolonne  in  Tagesbruchteilen  angesetzt.  In  der  letzten  Kolonne  ist  der  Helligkeitskoeffizient 
für  jeden  sechsten  Tag  numerisch  angesetzt.  Die  Werte  von  log  r,  log  A  der  Aberrationszeit  und  des 
Koeffizienten  beginnen  mit  dem  zweiten  Ephemeridenort,  weil  der  erste  Ort  (23.  Oktober)  erst  im 
späteren  Verlaufe  der  Arbeit  nachgerechnet  worden  ist. 


ride. 


log  r 

log  A 

Aberrationszeit 

_L_ 

AV2 

9-960  085 

0*003  r72 

d 

o-oo  581 

1  ■  18 

23- 5 

24- 5 

9-935  2°7 

9-987  203 

0-00  560 

25- 5 

26- 5 

9-907  963 

9-971  474 

0*00  541 

27- 5 

28- 5 

9-877  923 

9-956  250 

000  522 

2-15 

29-5 

3m5 

9-844  451 

9-941  865 

0*00  505 

3f5 

i-5 

9- 806  661 

9-928  750 

0*00  490 

2’5 

3  ”  5 

9 ’ 763  283 

9-917  464 

o*oo  477 

4'35 

4’5 

5 ' 5 

Datum 


Oktober 


Oktober 

November 


November 


28* 
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A.  Hnatek, 


Datum 

Wahre  AR 

I.  Differenz 

Wahre  Deklination 

I.  Differenz 

5 

November 

6’S 

i5h  7m 

19-14 

4- 

i7° 

7' 

44 '-'4 

-+- 

2 n 

53?01 

— 

2° 

35 ' 

1-7 

7 '  5 

10 

12-15 

-4- 

14 

32 

42-7 

+ 

2 

49' 07 

— 

2 

41 

47 '3 

8-5 

13 

1  •  22 

4- 

I  I 

5° 

55 ' 4 

-t- 

2 

44 ' 58 

— 

2 

48 

36-6 

9 ' 5 

15 

45-80 

4- 

9 

2 

18  -  8 

-+- 

2 

39 ' 5° 

— 

2 

55 

32-9 

10 ' 5 

l8 

25  -38 

4- 

6 

6 

45 '9 

-h 

2 

33 '44 

— 

3 

2 

29  *  3 

ii  5 

20 

58-82 

4- 

3 

4 

16  ■  6 

-h 

2 

26-14 

— 

3 

9 

28  •  4 

I2'S 

23 

24-96 

— 

0 

5 

1 1  •  8 

■+- 

2 

1 7  •  83 

— 

3 

16 

26  -  6 

November 

i3 ' 5 

25 

42-79 

— 

3 

21 

38-4 

November 

25'5 

1 6h  1 3  m 

40?  90 

3° 

21  ' 

49 ''  1 

-I- 

4m 

24-55 

4- 

32' 

i  -4 

26-5 

l8 

5 '45 

— 

I 

49 

47 '7 

-t- 

4 

16-40 

-h 

1 

26 

30 -2 

27 '5 

22 

21  -85 

— 

O 

23 

*7  5 

-+- 

4 

8  ■  8  5 

-1- 

1 

2 1 

33  ‘  2 

28-5 

26 

30  •  68 

4- 

O 

58 

*5  7 

4 

2  •  I  4 

4- 

1 

17 

9-8 

29 ' 5 

3° 

32-82 

4- 

2 

15 

25 ' 5 

November 

3o-5 

34 

29-13 

-+- 

3 

56-3' 

+ 

3 

28 

49 '9 

4- 

1 

!3 

24 '4 

4- 

3 

5°'  74 

-h 

1 

IO 

O  '  O 

Dezember 

1 '5 

38 

19-87 

4- 

4 

38 

49 '9 

+ 

3 

45 ' 77 

1 

6 

56-  1 

2'5 

42 

5-64 

4- 

5 

45 

46-0 

+ 

3 

41-15 

4- 

1 

4 

IO  •  2 

3'5 

45 

46-79 

-b 

6 

49 

56-2 

4- 

3 

36-95 

4- 

1 

1 

38-1 

4 ' 5 

49 

23 '74 

4- 

7 

51 

34 ' 3 

4- 

3 

33'°' 

4- 

0 

59 

18  ■  9 

5 ' 5 

52 

56-75 

4- 

8 

5° 

53 ' 2 

4- 

3 

29-25 

4- 

0 

57 

n*3 

6-5 

s& 

26  •  00 

4- 

9 

48 

4’5 

4- 

3 

25-72 

4- 

0 

55 

13-2 

7 ' 5 

59 

51 '72 

4- 

IO 

43 

*7 ' 7 

+ 

3 

22-4I 

4- 

0 

53 

23 '4 

8-5 

J7  3 

i4'i3 

-f- 

1 1 

36 

41  ■  1 

4- 

3 

1 9 ' 3  7 

-f- 

0 

51 

41  •  O 

9 ' 5 

6 

33 '5° 

4- 

12 

28 

22  '  I 

-+- 

3 

16  ■  40 

0 

50 

5 ' 9 

i°'  5 

9 

49-90 

4- 

13 

18 

28  •  0 

-+- 

3 

*3*54 

4- 

0 

48 

37 ' 5 

”5 

13 

3 '44 

4- 

14 

7 

5 ' 5 

4- 

3 

10-85 

4- 

0 

47 

150 

12-5 

16 

14-29 

4- 

14 

54 

20-5 

4- 

3 

8-30 

4- 

0 

45 

57 ' 9 

i3’5 

19 

22-59 

4- 

15 

40 

18-4 

-4 

3 

5 ' 87 

4- 

0 

44 

45 ' 7 

HS 

22 

28' 46 

4- 

l6 

25 

4'  1 

-4 

3 

3 '53 

4- 

0 

43 

37 ' 8 

1 5 ' 5 

25 

31 ' 99 

4- 

17 

8 

41-9 

-4 

3 

1-25 

4- 

0 

42 

33 ' 4 

16-5 

28 

33 '24 

4- 

17 

51 

*5 '3 

4- 

2 

59-10 

4- 

0 

41 

33° 

i7'5 

31 

32-34 

4- 

l8 

32 

48-3 

4- 

2 

57 ' 01 

4- 

0 

40 

36- 1 

18-5 

34 

29'35 

4- 

19 

'3 

24-4 

-4 

2 

55 '  °° 

4- 

0 

39 

42  •  8 

19-5 

37 

24'35 

4- 

19 

53 

7-2 

-4 

2 

53'05 

4- 

0 

38 

52-5 

20-5 

40 

17-40 

4- 

20 

3 1 

59 ' 7 

4- 

2 

51 '  i7 

4- 

0 

38 

4’7 

21-5 

43 

8-57 

4- 

2  I 

IO 

4  ’  4 

4- 

2 

49 '35 

4- 

0 

37 

19  •  8 

22  •  5 

45 

57-92 

4- 

2  I 

47 

24-  2 

-4 

2 

47 '59 

4- 

0 

36 

37 ' 4 

23 1  5 

48 

45 '5i 

4- 

22 

24 

i-6 

4- 

2 

X) 

>0 

*0 

4- 

0 

35 

57 ' 2 

24’  5 

51 

31 '39 

4- 

22 

59 

58-8 

4- 

2 

44 ' 22 

4- 

0 

35 

I9-2 

25  ‘  5 

54 

15-61 

4- 

23 

35 

18  •  0 

-4 

2 

42-58 

4- 

0 

34 

42  •  2 

26  ■  5 

56 

58-19 

4- 

24 

IO 

1  •  2 

-4 

2 

41*01 

4- 

0 

34 

8'9 

27-5 

59 

39 '20 

4- 

24 

44 

io-  1 

4- 

2 

39'46 

4- 

0 

33 

36-4 

28-5 

18  2 

18  •  66 

4- 

25 

17 

46-5 

4- 

2 

37 ' 93 

4- 

0 

33 

5 ' 3 

29-5 

4 

56'59 

4- 

25 

5° 

51-8 

4- 

2 

36-46 

4- 

0 

32 

36-2 

3° '5 

7 

33-05 

4- 

26 

23 

28-0 

Dezember 

31-5 

10 

8- 06 

4- 

2 

35'°i 

4- 

26 

55 

36-3 

4- 

0 

32 

8-3 

H- 

2 

33 ' 59 

0 

3  ■ 

41  -9 
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log  r 

log  A 

Aberrationszeit 

1 

A  V2 

Datum 

6-5 

November 

9 ' 7 12  391 

9-908  73O 

d 

0 • 00  468 

7'5 

8-5 

6-650  847 

9 '9°3  447 

0-00  462 

9’5 

10-5 

9 ' 573  051 

9-902  802 

O'OO  461 

1 1  •  1 7 

ii'5 

12-5 

9467  399 

9'9°8  435 

O'OO  467 

i3'5 

November 

9-580  891 

0-070  962 

d 

0-00  680 

4-96 

25’5 

November 

26-5 

9-656  895 

0-081  814 

O’OO  697 

27' 5 

28-5 

9-717  311 

0'092  299 

0 

0 

0 

— 1 

29-5 

3°'  5 

November 

9-767  427 

O- 102  51 I 

0-00  731 

1-82 

1 '  5 

Dezember 

2'5 

9-810  239 

O- I 1 2  498 

0*00  748 

3 ' 5 

4’5 

9' 847  599 

0-122  277 

0-00  765 

5'5 

6-5 

9-880  733 

0-131  858 

o-oo  782 

0-94 

7'5 

8-5 

9-910  505 

0- 141  248 

000  799 

9'5 

10-5 

9'937  523 

O- 150  450 

0 • 00  816 

1 1 ' 5 

12-5 

9-962  255 

O- 159  467 

0-00  833 

0-57 

I3-5 

H'5 

9-985  060 

O- 168  304 

000  850 

15-6 

16-5 

o-oo6  213 

0-176  964 

000  868 

I7-5 

18 ' 5 

0-025  937 

0-185  45° 

o-oo  885 

0-38 

19-5 

20-  5 

0-044  413 

0-193  764 

O’OO  902 

21-5 

22  *  5 

0-061  791 

O ' 201  91 I 

0-00  919 

23'5 

24-5 

0-078  318 

0-209  896 

O'OO  936 

o-  27 

25- 5 

26- 5 

0-093  718 

0-217  723 

000  953 

M  M 

00 

Ln  Ln 

0- 108  458 

0-225  397 

OOO  970 

29-5 

3°’5 

0-122  493 

0-232  924 

O'OO  987 

0-19 

3i-5 

Dezember 
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A.  Hiiatek, 


Datum  Wahre  AR  j  I.  Differenz  Wahre  Deklination  I.  Differenz 


§4. 

Vergleich  ssterne. 

Um  die  Positionen  aller  Sternörter  soweit  als  möglich  auf  das  System  der  Zonen  der  »Astro¬ 
nomischen  Gesellschaft«  zu  beziehen,  wurden  an  alle  Katalogörter  die  von  Auwers  in  den  »Astro¬ 
nomischen  Nachrichten»,  Band  134  und  143  gegebenen  Korrektionen  zur  Reduktion  der  Sternörter  auf  das 
System  des  Fundamentalkataloges  der  »Astronomischen  Gesellschaft«  angebracht.  Die  Sternörter  sind  fast 
durchwegs  durch  Positionen  der  astronomischen  Gesellschaft  vollkommen  gesichert.  Da  die  Beobachtungen 
meist  mit  helleren  Sternen  angestellt  worden  sind,  so  fanden  sich  auch  in  zahlreichen  anderen  Katalogen 
gute  Positionen  vor.  Ein  größerer  Teil  der  Vergleichssterne  ist  schon  vonBradley  beobachtet  worden.  Da 
Auwers  für  diese  Sterne  unter  Berücksichtigung  einer  Anzahl  neuerer  Positionen  Normalörter  gerechnet 
hat,  so  wurden  hier  nur  die  nach  Publikation  der  Auwers’schen  Arbeit  erschienenen  Kataloge  benützt, 
da  das  Vorhandensein  der  Bradley’schen  Beobachtung  bei  ihrer  großen  zeitlichen  Entfernung  in  der 
Berechnung  eventueller  Eigenbewegungen  eine  größere  Sicherheit  gewähren  mußte,  wie  die  Benutzung 
der  älteren  Positionen  aus  der  ersten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts.  Die  Werte  der  Eigenbewegungen 
nach  Auwers  wurden  mit  den  neueren  Positionen  kontrolliert.  Eine  geringe  Abweichung  hat  sich  zwar 
in  einigen  Fällen  ergeben,  doch  wurde  eine  Korrektion  des  Auwers’schen  Wertes  bei  den  geringfügigen 
Beträgen  der  Änderungen  in  keinem  Falle  vorgenommen.  Im  Übrigen  geben  die  Bemerkungen  zu  der 
unten  folgenden  Tabelle  der  Vergleichssterne  alles  in  dieser  Beziehung  wünschenswerte.1 

Für  diejenigen  Vergleichssterne,  welche  Bradley  nicht  beobachtet  hat,  wurde  versucht,  durch 
Bildung  von  Normalörtern  aus  den  älteren  und  neueren  Katalogen,  Werte  für  die  Eigenbewegungen 
abzuleiten  und  sei  wegen  der  Einzelheiten  auf  die  »Bemerkungen«  zur  Vergleichssterntabelle  ver¬ 
wiesen. 

In  der  folgenden  Tabelle  der  Vergleichssterne  wurde  neben  der  fortlaufenden  Tabellennummer  auch 
die  Bezeichnung  des  Sternes  in  der  »Bonner  Durchmusterung«  aufgenommen,  um  das  Aufsuchen  in  den 
Katalogen  zu  erleichtern.  Der  mit  dem  Titel  »Angenommene  Posision«  überschriebene  Kolumnenkonplex 
enthält  die  zur  Reduktion  der  Beobachtungen  verwendeten,  bereits  für  Eigenbewegung  korrigierten  Stern¬ 
positionen  für  den  Jahresanfang  von  1826.  Die  »Reduktionen  auf  den  scheinbaren  Ort«  wurden  durchwegs 
nach  den  bekannten  Struve’schen  Tafeln  gerechnet. 


Jänner 


I 

5 

17h 

12 111 

41 

'65 

2 

5 

*5 

!3 

00 

3 

5 

17 

44 

66 

4 

5 

20 

14 

1 7 

5 

5 

22 

42 

35 

6 

5 

25 

9 

25 

7 

5 

27 

34 

9i 

8 

5 

18 

29 

59 

29 

-+- 


32?  19 
30-82 
29-51 
28-  18 
26  -  90 
25  •  66 
24-38 


-+- 

27° 

27' 

1 8  2 

4- 

27 

58 

34'6 

+ 

28 

29 

26  •  9 

28 

59 

56-2 

+ 

29 

30 

3'2 

H- 

29 

59 

48-8 

-+- 

3° 

29 

i4-o 

H- 

3° 

58 

20-  I 

0°  31  '  i6r4 

°  3°  52 ' 3 
o  30  29-3 

o  30  70 

o  29  45-6 

o  29  25-2 

o  29  6- i 


1  Taylor’s  Sternkatalog  ist  nach  Fertigstellung  der  gesamten  Bahnbestimmung,  deren  Publikation  sich  infolge  der  dienst¬ 

lichen  Eigenschaft  des  Verfassers  als  Postbeamter  leider  stark  verzögert  hat,  in  einer  Neureduktion  erschienen.  Da  Taylor’s  Posi¬ 
tionen  überall  mit  dem  Gewichte  0  eingeführt  sind  und  eine  eventuelle  minimale  Veränderung  der  Sternpositionen  das  Endresultat 
nicht  hätte  verändern  können,  so  möge  die  Nichtberücksichtigung  der  Neureduktion  in  den  möglichen  zwei  Fällen  entschuldigt 
werden. 
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log  r 

log  A 

Aberrationszeit 

1 

A2/-2 

Datum 

■ 

d 

OOI  004 

'•5 

Jänner 

o  •  135  882 

o- 240  308 

2-5 

3  -  5 

o- 148  679 

o'247  553 

0*01  021 

4-5 

5  -  5 

9 ' 160  942 

0 • 254  b 66 

O'OI  038 

1>'5 

7'5 

er  172  707 

0-261  658 

O-OI  055 

0-15 

8-5 

Jänner 

Für  die  Kataloge  habe  ich  folgende  Bezeichnungen  gewählt: 


Albany 

Auwers 
Berl.  B 

Bradley 
Camb  r. 


CaP85  •  • 

Fund.  .  . 
Grant  I  . 
Grant  II  . 
Kf.  .  .  . 

K  ii  .  .  . 


Lai  .  . 
Leipz.  II 

Lund  . 

•  • 

Pi.  . 

Ro  .  . 
Rad3  . 
Schj.  . 
T aylor 
10  Y  .  . 
Yarn  . 

Weisse 


.  Zonenkatalog  der  Astronomischen  Gesellschaft,  herausgegeben  von  der  Sternwarte  zu 
Albany. 

.  Neue  Reduktion  der  Bradley’schen  Beobachtungen  aus  den  Jahren  1750—1762. 

.  Zonenkatalog  der  Astronomischen  Gesellschaft,  herausgegeben  von  der  Berliner  Stern¬ 
warte,  Teil  B. 

.  Sternposition  nach  Bradley,  entnommen  der  Auwers’schen  Reduktionsarbeit  (Auwers), 

.  Zonenkatalog  der  Astronomischen  Gesellschaft,  herausgegeben  von  der  Sternwarte  zu 
Cambridge. 

.  Kataloge  of  1713  stars  for  the  epoch  1885. 

.  Fundamentalkatalog  der  Astronomischen  Gesellschaft. 

.  Catalogue  of  stars  observed  at  the  Glasgow  observatory  from  1860  to  1881. 

.  Second  Glasgow  Catalogue  of  2156  stars  for  the  epoch  1890. 

.  Katalog  von  1238  Sternen  auf  Grund  der  in  den  Bänden  I  und  II  der  Publikationen  der 
v.  Kufner’schen  Sternwarte  in  Wien,  Ottakring,  enthaltenen  Meridianbeobachtungen  von 
Dr.  Joh.  Palisa  und  Dr.  Friedr.  Bidschof. 

.  Veröffentlichungen  der  kgl.  Sternwarte  in  Bonn,  Band  4.  Beobachtungen  von  4070  Sternen 
zwischen  0°  und  18°  nördlicher  Deklination. 

.  Kalalog  von  Lalande,  herausgegeben  von  Baily. 

.  Zonenkatalog  der  Astronomischen  Gesellschaft,  herausgegeben  von  der  Sternwarte  zu 
Leipzig  (II.  Stück). 

.  Zonenkatalog  der  Astronomischen  Gesellschaft,  herausgegeben  von  der  Sternwarte  zu  Lund. 

.  Erstes  Münchener  Sternverzeichnis,  enthaltend  die  mittleren  Örter  von  13200  Sternen. 

.  Piazzi’s  Sternkatalog. 

.  Romberg’s  Katalog  von  5634  Sternen. 

.  Radcliffe-Katalogue  of  6424  stars  for  the  epoch  1890. 

.  Schjellerup:  Verzeichnis  von  10.000  Fixsternen. 

.  Taylor’s  Sternkatalog. 

.  Ten  year  catalogue. 

.  Yarnall:  Catalogue  of  Stars  observed  at  the  United-States  Naval  observatory  during  the 
Years  1845  to  1877. 

Positiones  mediae  stellarum  flxarum  in  Zonis  Regismontanis  a  Besselio  inter — 15°et-+-lo° 
Declinationis  observatarum. 
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Denkschriften  der  mnthem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 


Nummer 
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Nummer  der 
BD 


Autorität 


Mag. 


AR  (1826-0) 


Epoche 
1800  -f- 


a 


IO* 

4- 

9°  3423 

Lai  .  .  . 

.  .  .  32026 

9-0 

1 711 

26'"  20564 

5 '60 

0 

Pi  .  .  . 

•  •  1 7 h  149 

8  ’o 

20' 5  I 

— 

9 

0 

Weisse  . 

•  •  *7h  5*7 

8  -o 

20 ' 49 

— 

I 

0 

Taylor  . 

.  .  .  8132 

8-o 

20-93 

3 

0 

M,  •  ■  • 

.  .  .  14269 

9'° 

20-52 

-1- 

44’ 5° 

I 

1 

Ro  .  .  . 

•  •  ■  3815 

8-o 

20  •  67 

-h 

75-00 

4 

1 

10Y  .  . 

.  .  .  2764 

— 

20-53 

-4- 

83-40 

I 

1 

Leipz.  II  . 

.  .  .  7908 

8-5 

20-75 

84-50 

2 

1 

II* 

4- 

9°  3424 

ßradley  . 

.  .  .  2215 

— 

-  . 

_ 

— 

— 

Ro  .  .  . 

■  •  •  3817 

6-5 

17I1 

26’"  2  I  9  23 

-h 

75-00 

5 

1 

Auwers  . 

•  •  •  2215 

— 

21 ' 19 

4- 

76-90 

4 

1 

Cap85  .  . 

.  .  •  1229 

6—7 

2  I  '  I  2 

4- 

81 '60 

7 

1 

Leipz.  II  . 

.  .  .  7909 

7 ' 2 

21*24 

4- 

84-50 

2 

1 

I  2* 

a 

Ophiuchi 

Fund  .  . 

I  *  O 

1 7h 

26rn  51570 

— 

— 

— 

13* 

+ 

6°  3498 

Lai  .  .  . 

■  ■  •  32274 

6  •  0 

17h 

33 m  3?46 

— 

5 ' 5 

— 

0 

Pi  .  .  . 

•  •  *7h  *93 

7-0 

3 '32 

— 

18 

0 

Weisse  . 

.  .  i7h  671 

7'° 

3 '60 

— 

I 

0 

Grant  I  . 

•  ■  •  4359 

6-7 

3'2I 

4- 

66-50 

2 

1 

Cap,*,  . 

.  .  .  1240 

6-5 

3 '39 

4- 

82  ■  60 

*7 

1 

Leipz.  11  . 

■  •  •  7985 

6-3 

3 '48 

4- 

84-50 

2 

i 

Grant  II 

•  •  •  1542 

6'  O 

3 '46 

4- 

91-40 

2 

1 

14 

+ 

20°  3570 

Berl.  B  . 

•  •  •  6137 

6  *  2 

1 7h 

40'”  57S09 

4- 

80  ■  60 

2 

15 

4- 

21°  3239 

Berl.  B  . 

.  .  .  6176 

9-0 

1 7 h 

45m  25^21 

4- 

80  ■  60 

2 

— 

16* 

4- 

230  3238 

J 

9-1 

,7h 

53m  9? 7° 

4- 

101  *  90 

— 

17 

4- 

23°  3239 

Berl.  B  . 

.  .  .  6244 

8-5 

17I1 

53m  3*  ?39 

4- 

81  -6o 

2 

— 

18* 

21°  3280 

Bradley  . 

.  .  .  2268 

_ 

1 7h 

54m  7  •  51 

_ 

_ 

Yarn  .  . 

•  ■  •  774* 

5 ' 5 

7  *  20 

4- 

62 '40 

7 

1 

Auwers  . 

.  .  .  2268 

— 

7  •  21 

4- 

67  •  10 

2 

1 

Berl.  B  . 

•  •  ■  6253 

5'2 

7  •  26 

4- 

80  •  90 

3 

1 

Rad3  .  . 

5-6 

7*24 

4- 

88  •  20 

j> 

1 
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D(i826-o) 

Epoche 

1800 

Zahl  der  Beob¬ 

achtungen 

Gewicht 

Angenommene  Position 

Nummer 

AR 

1 1826-0) 

Red.  ad 

1.  app. 

D  (1826-0) 

Red.  ad  1.  app. 

4- 

9° 

42' 

1 6 r  8 

5- 60 

0 

17h 

26"1 

20902 

4- 

2901 

4- 

9° 

42  ' 

°v5 

4- 

I  ''  2 

10* 

42 

2-0 

— 

9 

0 

42 

7 ' 4 

— 

I 

0 

41 

59' 1 

3 

0 

42 

■'S 

4- 

44 '5° 

1 

1 

42 

0-9 

4- 

75-00 

4 

1 

41 

59 ' 4 

4- 

83-40 

I 

1 

42 

O  -  2 

-+- 

84-50 

2 

1 

4- 

9° 

42' 

4° r  7 

— 

17h 

26  " 

21819 

4- 

2  9  0 1 

4- 

9° 

4' 

39r9 

4- 

I  *  2 

11* 

39'4 

-I- 

*■■4 

Cr» 

O 

O 

5 

1 

4° '5 

4- 

54' 7° 

4 

1 

40-4 

4- 

81  -go 

3 

1 

39 ' 2 

4- 

84-50 

2 

1 

~b 

12° 

41  ’ 

36 !  7 

— 

— 

17h 

2bm 

51370 

4- 

1983 

4- 

12° 

41  ’ 

36°7 

4- 

4  !9 

1 2* 

-+- 

6° 

24' 

36-4 

— 

5 ' 5 

— 

0 

■7 

33 

3'38 

4- 

2  ?  02 

4- 

6° 

24' 

3°°4 

4- 

1  f3 

13* 

33 '7 

— 

>5 

0 

38-8 

— 

I 

0 

31-0 

4- 

7° '4 

3 

1 

27  ‘  O 

4- 

82  •  60 

17 

1 

3i'5 

— b 

84-50 

2 

1 

32-2 

4- 

91-40 

2 

1 

4- 

20° 

37' 

46 !  9 

4- 

8o-6o 

2 

— 

17h 

40  m 

57?  09 

-4 

1972 

4- 

20° 

37' 

46 r  9 

4- 

6?o 

14 

-f- 

21° 

35 ' 

i7!i 

-b 

8060 

2 

— 

17  h 

45m 

25*21 

4- 

1 970 

4- 

21° 

35’ 

1 7 !  1 

4- 

4!i 

■5 

~h 

23° 

IO' 

52r5 

4- 

IOI • 90 

— 

— 

17h 

53ra 

9970 

4- 

1976 

4- 

23° 

IO  ' 

5  2  v  5 

4- 

4!7 

16* 

4- 

1-78 

4- 

4' 5 

4- 

23° 

9' 

37!2 

4- 

81  ■  60 

2 

— 

17h 

53m 

31  ?39 

4- 

1976 

4- 

23° 

9’ 

3  7 f  2 

4- 

4  !'7 

■7 

4- 

1-78 

4- 

4' 5 

4- 

21° 

35' 

5  y° 

— 

— 

— 

i7h 

54m 

79 10 

4- 

1970 

4- 

21° 

35' 

9' 1 

4- 

5?3 

18* 

8-8 

4- 

57 ' 3° 

4 

1 

8-i 

4- 

67  •  10 

2 

1 

11  -4 

4- 

80-90 

3 

1 

I3'3 

4- 

83-5° 

6 

1 

29* 
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c 

e 

z 


19 


20* 


22* 


23* 


24 


25=* 


26* 


Nummer  der 
BD 


22°  3256 


+  23  3243 


23  3245 


-+-  22°  3260 


+  22°  3273 


4-  9°  3564 

4-  24°  3381 


4-  29  3291 


Autorität 


Mag. 


AR  (i826'o) 


Epoche 

1800  -+- 


Pi  .... 

■  1 7h  345 

8-9 

1 7 11  54m  8?o6 

Lai  ...  . 

■  ■  33090 

8  •  0 

6-85 

0-50 

Taylor  .  . 

•  •  8352 

8-o 

8  ■  64 

— 

Ro  .  .  .  . 

•  •  39H 

7-6 

8  ■  41 

4- 

78-30 

Berl.  B  .  . 

•  •  6252 

7-8 

8-48 

4- 

80-50 

Kf.  .  .  ,  . 

— 

8-51 

4- 

90  •  40 

9 ' 3 

I7h  54m  24988 

4- 

IOI^O 

Berl.  B  .  . 

.  .  6261 

8'3 

1 7 ll  54m  28973 

4- 

81-50 

Bradley  .  . 

.  .  2270 

i7h  55™  14928 

44' 10 

Auwers  .  . 

.  .  2270 

— 

13-90 

4- 

65-90 

Grant  I  .  . 

•  •  4465 

6  •  0 

13-82 

4- 

68-  50 

Ro  .  .  .  . 

•  •  3920 

6-6 

13-86 

4- 

77-60 

Berl.  B  .  . 

.  .  6272 

5-8 

13 '84 

4- 

81-50 

Bradley  .  . 

■  •  2274 

— 

17h  58'"  42957 

— 

45-00 

Auwers  .  . 

•  •  2274 

— 

42-30 

4- 

66  •  30 

Ro  .  .  .  . 

■  •  3938 

5'3 

42-25 

4- 

77-80 

Berl.  B  .  . 

.  .  6298 

6'o 

42-32 

4- 

81  -6o 

Fund  .  .  . 

•  ■  254 

3 ' 3 

17k  59111  5? 92 

— 

Bradley  .  . 

.  .  2300 

— 

I  8'1  12™  I  9  24 

— 

40  •  40 

Auwers  .  . 

.  .  2300 

— 

1-30 

4- 

64-00 

Berl.  B  .  . 

.  .  6406 

5-6 

1-23 

4- 

80-50 

Lai  ...  . 

■  •  34465 

7.5 

i8h  27™  35920 

— 

6  ■  40 

Cambr.  .  . 

•  •  9036 

6-8 

35-88 

4- 

75-90 

12 

5 

4 

2 
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D  (1826-0) 


Epoche 
1800  -4- 


Angenommene  Position 


AR  (182  •  06) 


1.  app. 
1.  app. 


D  (1826 1  o) 


T3 

C-> 


4- 

22° 

46 

57!8 

— 

47 

3 ' 7 

— 

0 

'5° 

46 

58-1 

— 

58  •  2 

4- 

78 

•30 

57'7 

4- 

80 

■50 

59 ' 3 

4- 

90 

■40 

4- 

230 

4’ 

31 J6 

4- 

IOI 

•90 

4- 

23° 

2  1 

3&!  5 

4- 

81 

50 

4- 

22° 

55' 

4° "  7 

45 

40 

41  -  6 

4- 

65 

90 

41-3 

4- 

74 

80 

41  -  6 

4- 

77 

60 

41  ■  1 

4- 

81 

5° 

4- 

22° 

12 ' 

34!5 

45 

40 

34' 0 

4- 

66 

3° 

32-6 

4- 

77 

80 

31 ' 5 

4- 

81 

60 

4- 

9° 

32' 

5°?3 

4- 

24° 

22 ' 

47  ’ 1 

40- 

70 

47 '4 

4- 

63- 

90 

47-6 

4- 

80  • 

5° 

4- 

29° 

37' 

o78 

6- 

40 

1 7 h  54m  8-547 


-4-  1^76 

-+-  1-78 


22°  46'  58!4 


1  7h  541"  24?S8 

1 7h  54m  28-573 

1 7h  55'"  I4?o2 


1576 

1  ?  76 
1-78 

i?78 


4§7 

4’5 


19 


-+-  23”  4'  31 J6 

4-  230  2'  36" 5 

-H  22°  55'  40  9 


1711  58™  42540 


4-  i?68 


1 7h  59m  S®92 


jgh  1 2m  1527 


i8h  27™  35548 


1 5  78 
1-79 


3580 


4-  22°  12'  33 '-'o  4-  6!o 


4-  4'7 

4-  4' 7 
4-  4'5 

4-  4 ' 5 


22* 


4-  24°  22  47-5 


29°  36'  56!9 


4-1-3  24 


23* 


4’4 

4-2 


93 


25* 


26* 
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Bemerkungen  zu  den  Vergleichssternen. 

Stern  2.  Aus  den  angeführten  Positionen  in  Lai.  und  Lund  ergibt  sich  eine  Eigenbewegung  zu: 

Aa  =  —  0*0060;  A3  =  +0!  109. 

Der  Stern  war  leider  in  anderen  Katalogen  nicht  vorhanden  und  erscheint  deshalb  dieser 
Betrag  nicht  ganz  sicher.  Die  abgeleitete  Eigenbewegung  wurde  schließlich  aber  dennoch 
berücksichtigt,  da  die  Differenz  der  beiden  Katalogörter  wohl  zu  groß  ist,  um  ihre  Erklärung 
durch  Beobachtungsfehler  allein  finden  zu  können. 

Stern  4.  Für  diesen  Stern  gibt  Auwers  die  Eigenbewegung  zu 

Aa  =  — 0*0025;  A3  =  — 0!010. 

Eine  Korrektion  dieses  Wertes  schien  nicht  geboten,  da  auch  die  neuesten  Beobachtungen 
dieses  Sternes  verhältnismäßig  gut  mit  Auwers’  Eigenbewegungswert  übereinstimmen. 

Stern  5.  Die  angegebenen  Kalalogörter  ergeben  eine  Eigenbewegung  des  Sternes  von  dem  Betrage: 

Aa  =  —0*0020,  A3  =  — 0!049. 

Mit  Rücksicht  darauf,  daß  die  Position  im  Münchener  Katalog  auf  drei  Einstellungen 
beruht,  wurde  dieser  Wert  trotz  seines  geringen  Betrages  in  Rechnung  gezogen.  Die  endgiltige 
Position  dieses  Vergleichsternes  wurde  damit  allerdings  nur  wenig  verändert. 

Stern  9.  Taylor’s  und  Piazzi’s  Positionen  widersprechen  der  Annahme  einer  Eigenbewegung  dieses 
Sternes  hauptsächlich  in  der  Deklination. 

Der  Betrag  derselben  wäre  bei  der  geringen  Differenz  der  anderen  Katalogörter  auch  zu 
wenig  verbürgt  und  wurde  daher  auch  wegen  seiner  Geringfügigkeit  außer  Acht  gelassen. 

Stern  10.  Lai.  und  Weisse  würden  in  8  einen  namhaften  Betrag  an  Eigenbewegung  ergeben,  mit  dem 
aber  die  Taylor’s  und  Piazzi’s  Sternverzeichnissen  entnommenen  Positionen  nich  überein¬ 
stimmen  würden. 

Stern  11.  Auwers  gibt  für  die  Deklination  eine  Eigenbewegung  in  der  Deklination  von 

A3  =  — 0f0049. 

Da  sich  Cap85  und  Leipzig  II  fast  übereinstimmend  mit  dem  Normalort  von  Auwers 
zeigen,  so  wurde  dieser  geringe  Betrag  nicht  berücksichtigt. 

Stern  12.  Die  Eigenbewegung  ist  nach  Auwers 

Aa  ='  +  0*0066,  A3  =  —  0J217. 

Stern  13.  Die  angeführten  Positionen  ergeben  für  die  Deklination  den  Betrag  von 

A8  =  — 0!067 

als  Eigenbewegung.  Dieser  Wert  wurde  als  zu  unsicher  nicht  berücksichtigt. 

Stern  16.  Diese  Position  verdanke  ich  der  Güte  des  Adjunkten  an  der  k.  k.  Universitätssternwarte  zu 
Wien,  des  Herrn  Dr.  Johann  Palisa,  welcher  den  Ort  durch  einen  Refraktoranschluß  am 
27-Zöller  bestimmte. 

Anderweitige  Positionen  waren  in  keinem  Kataloge  zu  finden. 
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Stern  18.  Mit  den  von  Auwers  berechneten  Werten  von 

Aa  =  — 0?0026,  A3  =  +0'026 

für  die  Eigenbewegung  stimmen  die  übrigen  Katalogörter  sehr  gut  überein.  Der  Stern  ist  ein 
Doppelstern.  Die  Positionen  sind  die  Örter  der  vorausgehenden  Komponente.  Der  Sternort  in 
Radcliffeg  scheint  sich  auf  Sequens  zu  beziehen.  Es  wurde  daher  aus  den  anderen  Katalogen 
die  Differenz  zwischen  Praecedens  und  Sequens  gebildet  und  mit  dem  dadurch 
gewonnenen  Wert  von 

Aa  =  — 0?  49,  A3  —  • — 0!8 

der  Ort  in  Radcliffe3  auf  die  vorangehende  Komponente  reduziert. 

Stern  20.  Siehe  Stern  16.  Refraktoranschluß  von  Herrn  Dr.  Johann  Palisa. 

Stern  22.  Die  Eigenbewegung  beträgt  nach  Auwers 

Aa  =  — 0?0034,  A3  =  +  0!009. 

Stern  23.  Nach  Anwers  hat  dieser  Stern  eine  Eigenbewegung  von 

Aa  =r  —0*0024,  A3  =  — 0!006. 

Stern  25.  Auwers  gibt  die  Eigenbewegung  für  diesen  Stern  zu: 

Aa  m  +  0 ? 0006,  A3  =  +0r003. 

Dieselbe  ist  von  nur  sehr  geringem  Einfluß  auf  die  endgiltige  Position  geblieben. 

Stern  26.  Mit  Lai.  ergibt  sich  eine  Eigenbewegung  von 

Aa  = +0f0082,  A3  =  —  0!U8. 

Wegen  der  großen  Differenz  der  beiden  Katalogörter  in  Deklination  wurde  dieser  Betrag 
berücksichtigt,  obwohl  der  Stern  in  keinem  anderen  Katalog  vorkommt. 


§5. 

Beobachtungen. 

Sämtliche  Beobachtungen  dieses  Kometen  sind  im  fünften  Bande  der  »Astronomischen 
Nachrichten«  publiziert  worden.  In  der  folgenden  Übersicht  wurde,  soweit  es  möglich  war,  versucht 
die  Beobachtungen  in  der  jetzt  in  den  »Astronomischen  Nachrichten«  gebräuchlichen  Form  zusammen¬ 
zustellen.  Leider  war  dies  in  einigen  Fällen  schon  deshalb  ausgeschlossen,  weil  keine  Vergleichsterne 
angegeben  waren.  Diese  Beobachtungen  mußten  so  in  die  Rechnung  eingeführt  werden,  wie  sie  vom 
Beobachter  publiziert  worden  sind,  wobei  noch  der  Umstand  stark  ins  Gewicht  fiel,  daß  jede  Angabe 
fehlte,  ob  die  gegebene  Position  eine  scheinbare  oder  mittlere  sei.  Die  Entscheidung  gelang  mir  in  zahl¬ 
reichen  Fällen  nur  dadurch,  daß  ich  mich  mit  der  Publikationsweise  des  betreffenden  Beobachters  aus 
zahlreichen  Publikationen  ähnlicher  Art  und  ungefähr  derselben  Zeit,  eventuell  auch  durch  Nachiechnen 
anderer  genauer  publizierter  Beobachtungen  vertraut  machte.  Die  Werte  für  die  Parallaxen  in  a  und  3 
sind  mit  den  Ephemeridenwerten,  also  nach  den  Cluver’schen  Elementen  gerechnet.  Die  Beobachtungs¬ 
zeit  wurde  überall  auf  den  Meridian  von  Greenwich  bezogen,  welcher  überall  zugrunde  gelegt  blieb,  da 
durch  seine  Anwendung  die  Benützung  der  Newcomb  sehen  Sonnentafeln  und  die  Interpolation  dei 
Sonnenkoordinaten  vereinfacht  wurde. 
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Abo:  Astron.  Nachr., 
Beobachter: 


Jahr 

Datum 

Mittl.  Zeit  Greenwich 

der 

Beobachtung 

A  <7. 

A3 

Vergleiche 

1826 

November  29 

4h 

Im 

i8s 

-+- 

4' 

41"  7 

6 

4 

I 

20 

I1" 

53?i2 

— 

8 

Dezember  6 

16 

59 

54 

0 

48-05 

4- 

O 

43 '4 

3/S 

20 

4 

32 

35 

— 

I 

37-70 

18 

36-1 

4U 

22 

4 

28 

3° 

0 

27-25 

4- 

O 

8-o 

8/s 

24 

16 

l6 

i7 

2 

12-85 

+ 

19 

29-1 

Vl 

l6 

16 

17 

I 

35’7° 

3 

39'i 

Vl 

If) 

22 

45 

I 

I3-55 

5 

1 1  •  8 

V, 

l6 

22 

45 

I 

34-oo 

4 

0-4 

Vi 

l6 

22 

45 

— 

2 

27  ‘  27 

4- 

I 

505 

Vi 

16 

22 

45 

— 

2 

31-77 

4- 

3 

15- 1 

Vi 

25 

4 

I 

5 

— 

4- 

27 

30  0 

4 

4 

8 

iS 

4- 

O 

6-50 

— 

4 

4 

8 

15 

— 

O 

13-88 

— 

4 

1827 

Jänner  5 

17 

9 

34 

4 

28-15 

I 

17-3 

*/♦ 

Florenz:  Astron.  Nachr., 

Beobachter: 

1826 

Oktober  23 

7h 

40  nl 

8S 

— 

— 

— 

29 

6 

33 

52 

— 

— 

— 

3° 

5 

56 

8 

— 

— 

— 

Hamburg:  Astron.  Nachr., 
Beobachter: 


1826 

Oktober  26 

7  h  7  m  ^  ? 6 

7  21  2 • 7 

i">  8  ?  9 1 

2  6-85 

4-  28’  15-3 

4-  25  52-1 

iU 

4U 

Hamburg:  Neubearbeitung  der  Olbers’schen 

Beobachter:  Olbers 

1826 

Dezember  3 

5 

4)1  5ym  JS 

5  1  15 

2m  48?  89 

I  51-75 

1 

14'  5r8 

9  29-6 

— 
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Bd.  V,  Nr.  117. 
Argeiander. 


AR 

par« 

D 

para 

Stern 

Datum 

Jahr 

— 

4- 

1 0 

49' 

36!6 

4- 

6-2 

3 

November  29 

1826 

l6h 

29™ 

io?75 

H- 

0?23 

— 

3 

29 

16 

57 

8' 00 

— 

O-  22 

4- 

9 

59 

18  •  8 

4- 

2  •  1 

8 

Dezember  6 

17 

39 

21  •  I  I 

4- 

O-  20 

4- 

20 

19 

16-  8 

4- 

4-8 

14 

20 

i7 

44 

59 '66 

4- 

O  ‘  20 

4- 

21 

35 

29  •  2 

4- 

4 -6 

15 

22 

i7 

5i 

57-38 

— 

O  '  20 

4- 

23 

6 

32-2 

4'3 

19 

24 

17 

5i 

57 '45 

— 

O’  20 

4- 

23 

6 

2  *  8 

4- 

4'3 

>7 

17 

5i 

57-9I 

— 

O  ’  20 

4- 

23 

5 

45-4 

4- 

4'3 

16 

17 

5i 

59-15 

— 

O'  20 

4- 

23 

5 

41-5 

4- 

4’3 

17 

17 

5i 

59'37 

— 

O'  20 

4- 

23 

6 

26  ■  8 

4- 

4'3 

20 

i7 

51 

58-72 

— 

O 

N 

O 

4- 

23 

5 

56-3 

4- 

4’3 

21 

— 

H- 

23 

23 

I5-4 

4- 

i-6 

22 

25 

17 

53 

17-98 

4- 

0*20 

— 

16 

17 

53 

19-27 

*+“ 

O 

cn 

O 

— 

17 

18 

23 

11-13 

— 

O-  18 

4- 

29 

35 

48-9 

4- 

1 ' 3 

26 

Jänner  5 

1827 

Bd.  V,  Nr.  114. 
Tanzin  i. 


I4h  2Im  43 5 20 

4-  o?55 

4-  43°  35’  49r° 

4-  6rs 

— 

Oktober  23 

1826 

14  41  42-67 

4-  0-54 

4-  34  29  56-0 

4-  6-6 

— 

29 

14  44  53 ' 8° 

4-  0-56 

4-  32  46  8-0 

4-  6-2 

— 

30 

Bd.  V,  Nr.  1 10. 
Clausen. 


I4h  3  r  m  53? 69 

14  31  56-01 

4-  o?43 

4-  0-42 

4-  39°  19'  5°:5 

4-  39  19  17'7 

4-  7 !  1 

4-  7'2 

1 

Oktober  26 

1826 

Beobachtungen  von  Dr.  A.  Stichtenoth. 
(Kreismikrometerbeobachtungen). 

i6h  44“  33U0 

4-  0S27 

4-  6°  27'  46r5 

4-  5  !4 

5 

Dezember  3 

1826 

16  51  48-20 

4-  0-28 

4-  8  33  79 

4-  5 ' 3 

7 

5 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 


30 
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Marseille:  Astron.  Nachr., 
Beobachter: 


Jahr 

Datum 

Mittl.  Zeit  Greenwich 

der 

Beobachtung 

Acc 

A3 

Vergleiche 

1826 

Oktober  29 

6h 

58“ 

59s 

— 

— 

— 

3° 

6 

5 

O 

— 

— 

3 1 

6 

23 

8 

— 

— 

— 

Neapel:  Astron.  Nachr., 

Beobachter: 

1826 

November  1 

5h 

36m 

I  S 

— 

— 

— 

5 

5 

47 

59 

— 

— 

— 

Padua:  Astron.  Nachr., 

Beobachter: 

1826 

November  6 

5h 

56“ 

37s 

— 

— 

— 

IO 

S 

7 

13 

— 

— 

— 

1 1 

4 

57 

4 

— 

— 

— 

12 

4 

48 

40 

— 

— 

— 

Dezember  1 

5 

4 

9 

+ 

5m 

9-3° 

— 

14' 

O 

00 

uo 

— 

3 

4 

54 

l6 

— 

48 

24-65 

+ 

6 

24O 

— 

5 

4 

45 

I 

— 

I 

48-95 

— 

9 

46  ■  0 

— 

5 

4 

49 

37 

— 

I 

47 '°3 

— 

8 

58-0 

— 

S 

4 

57 

41 

— 

I 

46-25 

— 

8 

42*0 

— 

5 

4 

57 

41 

— 

27 

31 ' 85 

— 

I 

58-0 

— 

6 

5 

19 

24 

5 

O 

O 

00 

LO 

— 

6 

24-6 

— 

9 

4 

43 

18 

— 

21 

18-58 

— 

28 

340 

— 

22 

5 

23 

20 

— 

8 

59-74 

-4- 

2 

4-0 

— 

23 

5 

19 

24 

— 

IO 

49'  *7 

I 

14-0 

— 

25 

5 

8 

19 

— 

18 

35'i5 

— 

57 

20-6 

— 

5 

33 

34 

— 

18 

32'38 

— 

56 

59-6 

— 

26 

5 

13 

48 

— 

15 

57-00 

— 

20 

52  -6 

— 
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Bd.  V,  Nr.  110. 
Gambart. 


AR 

para 

D 

pars 

Stern 

Datum 

Jahr 

I4h  4im  4Ö?33 

+ 

0554 

4- 

34° 

28' 

I7"0 

4- 

6j5 

— 

Oktober  29 

1826 

14  44  54-00 

+ 

0  -  56 

-t- 

32 

45 

46-0 

4- 

5'9 

— 

3° 

14  48  9-33 

+ 

0 

LO 

O 

4- 

3° 

53 

5° 

4- 

6-4 

— 

3i 

Bd.  V,  Nr.  114. 

Capocci. 

14h  51m  8S47 

o?5‘ 

4- 

28° 

59 ' 

15' 

4- 

6!8 

— 

November  i 

1826 

G  3  44’ 00 

-+- 

o-  52 

4- 

20 

16 

O 

4- 

7 ' 7 

— 

5 

Bd.  V,  Nr.  112,  117. 
S  antin  i. 


1 5h 

6™ 

31  ?6o 

4- 

0?52 

4- 

17° 

46' 

7!° 

4- 

7 !  7 

— 

November  6 

iS 

17 

37  ‘  33 

4- 

0-52 

4- 

6 

58 

26-0 

4- 

7-8 

— 

IO 

■5 

20 

12-87 

4- 

0  •  52 

4- 

3 

59 

260 

4- 

7-8 

— 

1 1 

15 

22 

O 

O 

4- 

0-51 

4- 

O 

52 

42  •  O 

4- 

7-8 

— 

12 

16 

37 

12  •  I  I 

4- 

0-33 

4- 

4 

19 

O’O 

4- 

4’9 

4 

Dezember  i 

16 

44 

40-75 

4- 

0-32 

4- 

6 

3° 

55-7 

4- 

4-8 

13 

3 

l6 

5i 

51-00 

4- 

0-31 

4- 

8 

32 

51-5 

4- 

4’7 

7 

5 

16 

5i 

52-92 

4- 

0-31 

4- 

8 

33 

39-5 

4- 

4’7 

7 

5 

16 

5i 

53'7° 

4- 

0-32 

4- 

8 

33 

55-5 

4- 

4'6 

7 

5 

l6 

51 

53-86 

4- 

0-32 

4- 

8 

33 

56-2 

4- 

4-6 

9 

5 

l6 

55 

26  •  25 

4- 

0-31 

4- 

9 

32 

45-i 

4- 

4'7 

6 

6 

17 

5 

35-o5 

4- 

0-31 

4- 

12 

13 

7-6 

4- 

4’4 

12 

9 

17 

45 

9-06 

— 

0-84 

4- 

21 

37 

18-4 

4- 

5'7 

18 

22 

17 

47 

54-9I 

— 

0  •  82 

4- 

22 

13 

53-o 

4- 

6- 1 

23 

23 

17 

53 

27  *  90 

— 

0-69 

4- 

23 

25 

31  '3 

4- 

3-3 

25 

25 

17 

53 

30-68 

— 

0-69 

4- 

23 

16 

7 "  9’ 

4- 

3-3 

25 

1 7 

56 

6- 06 

o-68 

4- 

24 

I 

59 ' 1 

4- 

31 

25 

26 

30* 
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Bemerkungen  zu  den  Beobachtungen. 

Abo:  Für  die  mit  derselben  Beobachtungszeit  angeführten  Beobachtungen  Argelander’s  vom 
24.  und  25.  Dezember  gibt  derselbe  nur  das  aus  allen  Vergleichen  resultierende  Mittel  des 
Kometenortes  an.  Da  Argeiander  mit  jedem  Stern  nur  einen  Vergleich  genommen  hat  und 
jedenfalls  alle  im  Mittel  vereinigten  Kometenpositionen  auch  mit  gleichem  Gewicht  bewertet 
worden  sind,  so  wurden  die  oben  angegebenen  Differenzen:  Komet— Stern  aus  der  Differenz 
des  Argei ander’schen  Mittelortes  und  den  von  ihm  für  die  Vergleichssterne  angegebenen 
Positionen  gebildet.  Diese  Differenzen  wurden  schließlich  an  die  verbesserten  Sternörter 
angebracht  und  auf  diese  Weise  die  endgiltigen  Kometenpositionen  erhalten,  wie  sie  oben 
angegeben  sind. 

Florenz:  Neben  den  angegebenen  Florenzer  Beobachtungen  findet  sich  in  Nummer  114  im  fünften 
Bande  der  »Astronomischen  Nachrichten«  noch  eine  Ringmikrometerbeobachtung  Inghiramis 
mit  zwei  Sternen.  Inghirami  gibt  als  Vergleichssterne  Piazzi  XVII1'  149,  150  und  Piazzi 
XVIIh  374. 

Der  erstere  ist  Stern  10  des  obigen  Verzeichnisses,  der  zweite  ein  Fundamentalstem  und 
in  der  Vergleichssterntabelle  unter  Nr.  24  angeführt. 

Entwickelt  man  aus  den  beobachteten  Werten  die  Diifferenzen  Komet — Stern  in  Rekt¬ 
aszension,  so  erhält  man: 

Stern  10:  cf  -  *  =  — 31m  40?58 
Stern  24:  cf- —  *  =  —63  50-98 

und  damit  die  Rektaszensionen  für  den  Kometen  mit 

Stern  10:  AR  =  16h  54ra  40?03 
Stern  24:  =  16  55  14-89 

wenn  man  zwischen  innerem  und  äußerem  Rande  jedesmal  das  Mittel  nimmt.  Der  Durchgang 
des  Kometen  durch  den  das  Gesichtsfeld  halbierenden  Deklinationskreis  fand  zur  mittleren 
Greenwicher  Zeit: 

t  =  1826  Dezember  6,  5h  lm  34s 

statt.  Ganz  abgesehen  davon,  daß  die  Rektaszensionen  des  Kometen  untereinander  nicht 
stimmen,  würde  die  Ephemeride  dafür  den  Wert: 

AR  =  16h  55m  24? 16 

fordern.  Es  erweckt  den  Anschein,  als  wäre  das  Fernrohr  während  der  mehr  als  eine  Stunde 
dauernden  Beobachtung  um  einen  geringen  Betrag  verstellt  worden.  Diese  Beobachtung  konnte 
natürlich  nicht  berücksichtigt  werden.  Der  Vollständigkeit  halber  seien  die  einzelnen  Zeit¬ 
momente  der  Beobachtung,  so  wie  sie  Inghirami  publiziert  hat,  auch  hier  angesetzt: 


1826  Dezember  6.  Uhrstand:  -2m  15?3. 


Objekt 

Äußerer  Kreis 

Innerer  Kreis 

Anmerkung 

cf 

5h  48m  43? 5 

5im  54?5 

48m  57?o 

5im  39?5 

Ringteil 

IO 

6  ig  48-0 

24  10-4 

19  59-2 

23  59'2 

B 

24 

6  52  52-8 

55  26-8 

53  7-2 

55  11 -6 
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§  6. 

Vergleich  der  Beobachtungen  mit  der  Ephemeride. 

Beim  Vergleiche  der  Beobachtungen  mit  der  obigen  aus  Clüver’s  Elementen  gerechneten 
Ephemeride  ist  es  nirgends  nötig  geworden,  höhere  als  zweite  Differenzen  zu  berücksichtigen,  da  schon 
diese  nur  mehr  geringe  Korrektionsbeträge  ergaben.  Die  Aberration  wurde  bei  dem  Umstande,  als  die 
obige  Ephemeride  wahre  Örter  gibt,  dadurch  in  Rechnung  gebracht,  daß  der  Betrag  der  Aberrationszeit 
von  der  Beobachtungszeit  in  Abzug  gebracht  wurde.  Alle  Beobachtungen,  welche  von  demselben  Beob¬ 
achter  zur  selben  Zeit  mit  verschiedenen  Vergleichsternen  oder  überhaupt  in  einer  Nacht  angestellt  worden 
sind,  wurden  zu  einem  Tagesmittel  vereinigt. 

In  der  folgenden  Übersicht  ist  in  der  Kolumne  »'Beobachtungszeit  —  Aberrationszeit«  derjenige 
Betrag  in  Tagesbruchteilen  angesetzt,  der  zur  Interpolation  verwendet  wurde  und  in  den  drei  nächsten 
Kolumnen  sind  die  Differenzen  im  Sinne  Beobachtung  — Rechnung,  Aacos  8  und  A8,  angegeben. 
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Beobachtungsort 

Beobachtungszeit  — 

Aberrationszeit 

Aa 

Aa  cos  8 

AS 

Neapel  1 . 

1826  November  5 '23689 

[4-8-68] 

[4-8- 18] 

[4—  1 1 2  -  0] 

Padua  . 

6 • 24291 

1-98 

1-92 

-  III 

Padua  . 

io' 20873 

—  1  69 

— 1-69 

3-o 

Padua  . 

1 1 ■ 20169 

—0-45 

—0-45 

4-  6-9 

Padua  . 

12-19583 

— 0-67 

— 0  •  67 

—  20*2 

Abo . 

1826  November  29' 16046 

—0-32 

—0-32 

+  5 ' 1 

Padua  . 

Dezember  i' 20393 

+0-36 

4-0-36 

+  39'4 

Padua  . 

3-19696 

4-0-89 

4-0-89 

4-  18 ' 8 

Hamburg  2 . 

3 • 19880 

[ — 4-38] 

[—4 '35] 

[—183-2] 

Padua  . 

1826  Dezember  5' 19029 

4-0-83 

4-0-82 

4-  34' 2 

Hamburg . 

5 ' 20I55 

- 2  ’  27 

—  2  •  24 

-  io-8 

Padua  . 

6 ■ 2 1410 

4-0-09 

4-0-09 

-H  54'° 

Abo  . 

6- 70052 

4-0-69 

+  0-69 

2 ' 6 

Padua  3 . 

9-19877 

[+3 '49] 

t-f-3'41] 

4-  44-8 

Abo . 

1826  Dezember  20-18036 

—0-99 

— of  92 

■ —  17-6 

Abo  . 

22- 17736 

-3'8i 

—3'52 

4-  7 ' 6 

Padua  . 

22-21544 

— 0-65 

— o-6o 

4-  27-3 

' Padua  . 

23 -21263 

— 2'35 

• — 2  - 16 

4-  22-6 

Abo  . 

24-67095 

— 2  -08 

1-90 

_|_  ^  •  g 

Abo  . 

25 ' 1 5  876 

— 

— 

-19 

Abo  . 

25-16305 

—  1-66 

—  1-51 

— 

Padua  . 

25  4I3S3 

4-0-84 

4-0-77 

4-  30 ■ 8 

Padua  4 . 

26 • 20849 

[-4-62] 

[—4-22] 

[+125-3] 

Abo  . 

1827  Jänner  5-70467 

~i'5Ö 

—  1-36 

—  21-4 

i  Wegen  allzu  großer  Nichtübereii 
achtung  ausgeschieden,  da  es  unmöglich 

rstimmung  mit  den  anderen  Beobachtungen  desselben  Zeit 
war,  einen  Zeitfehler  in  der  Angabe  der  Beobachtungszeit 

raumes  wurde 

nachzuweisen. 

diese  Beob- 

2  Die  großen  Differenzen  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  sowohl  in  Rektaszension  als 

auch  in  Deklination  bleiben 

unerklärlich,  wenn  nicht  die  Annahme 

zugelassen  wird,  daß  der  Vergleichsstern  falsch  ist.  Auch  die  Superposition  eines  Zeit- 

fehlers  ist  unzulässig,  da  eine  Zeitkorrektion,  welche  genügend  groß  wäre,  um  die  Rektaszension  bis 

zu  einem  brauchbaren  Wert 

zu  verbessern,  noch  immer  nicht  ausreichen  würde,  auch  die  Deklination  annehmbar 
Sicherheit  nachgewiesen  werden  konnte,  so  wurde  die  Beobachtung  weggelassen. 

zu  gestalten.  Da  ein  Sternfehler  nicht  mit 

3  Von  dieser  Beobachtung  wurde  die  Rektaszension  weggelassen,  weil  sie  in  zu  großer  Nichtübereinstimmung  mit  den 
anderen  Beobachtungen  desselben  Normalortes  steht. 

4  Die  Annahme  eines  Zeitfehlers  in  der  Beobachtungszeit  ist  unzulässig,  da  eine  Korrektion  im  Sinne  einer  Verbesserung 

der  Rektaszension  eine  Verschlechterung  der  Deklination  zur  Folge  hätte,  und  umgekehrt.  Die  Beobachtung  müßte 
gelassen  werden. 

daher  weg-  | 

1 
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§7. 

Bildung’  der  Normalörter. 

In  der  im  vorigen  Abschnitt  gegebenen  Zusammenstellung  der  Differenzen  »Beobachtung — Rechnung« 
ist  bereits  durch  Trennungsstriche  kenntlich  gemacht  worden,  welche  Beobachtungen  zur  Bildung  eines 
Normalortes  zusammengezogen  wurden.  Das  gesamte  Beobachtungsmaterial  konnte  in  zwangloser 
Weise  in  sieben  Normalörter  zusammengefaßt  werden.  Aus  den  Beobachtungen  der  Zeit  vom  Oktober  23 
bis  November  1  und  von  November  29  bis  Dezember  9  wurden  je  zwei  Normalörter  gebildet,  da  die 
Länge  der  Zwischenzeiten  von  neun,  respektive  elf  Tagen  zu  groß  erschien  und  überdies  eine  Unter¬ 
teilung  durch  die  Gruppierung  der  Beobachtungen  unschwer  gegeben  war.  Allerdings  mußte  dann  die 
Florenzer  Beobachtung  vom  23.  Oktober  allein  einen  Normalort  bilden,  doch  konnte  dieser  Übelstand 
später  leicht  durch  Einführung  dieses  Ortes  mit  nur  halbem  Gewicht  wettgemacht  werden. 

Es  ergaben  sich  folgende  Korrektionen  der  Ephemeride,  wobei  AacosS  und  Aa  gleich  in  Bogen¬ 
sekunden  angesetzt  wurden: 


Normalort 

Beobachtungen 

Zeitmittel 

Aa 

Aa  cos  8 

AS 

I 

1826 

Oktober 

23 

1826 

Oktober 

23-28234 

— 31't 

—  2  2 1 II. 63 

-  6;3 

II 

1826  Oktober 

26  - 

November 

I 

Oktober 

29'43347 

—  21  -6 

-17-89 

—  6-9 

III 

November 

5 

November 

12 

N  ovember 

9  -  96229 

-17-9 

I 

O' 

CpO 

-  6-8 

IV 

November 

29 

Dezember 

3 

Dezember 

2 • 20137 

+  4'7 

+  4-68 

-4-21  •  I 

V 

Dezember 

5  — 

Dezember 

9 

Dezember 

6-49984 

-  2-4 

-  2-36 

+25-0 

IV 

Dezember 

20 

Dezember 

26 

Dezember 

23-26159 

—  22-8 

00 

O 

N 

1 

+  10-7 

VII 

1827 

Jänner 

s 

1827 

Jänner 

5 • 70467 

—  23-4 

-20-37 

-21-4 

Bei  der  Bildung  der  Normalörter  wurden  alle  Zeiten  zunächst  auf  Mitternacht  abgerundet  und  dann 
die  Örter  selbst  mit  den  Elementen,  welche  zur  Bildung  der  Ephemeride  benützt  worden  sind,  neu 
gerechnet.  Die  Übereinstimmung  mit  den  Ephemeridenorten  war  überall  eine  vollständige.  Die  Konstruktion 
der  Positionen  der  Normalörter  gestaltete  sich  nun  folgendermaßen: 

I.  Normalort: 

1826  Oktober  23 -5. 

Ephemeridenort  für  1826-0  ....  215°  36'  41  ’  5  +43°  18’  32' 1 

Korrektion  der  Ephemeride  ....  — 31  -1  — 6‘3 

I.  Normalort  . 215°  36'  10'4  +43°  18'  25'8. 

II.  Normalort: 

1826  Oktober  29  •  5. 

Ephemeridenort  für  1826'0  ....  220°  36'  54'2  +34°  6'  1 1 r 6 

Korrektion  der  Ephemeride  ....  — 21 '6  — 6‘9 


II.  Normalort 


220°  36'  32 '6 


+  34°  6'  4'7. 
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III.  Normalort: 
1826  November  9 '5. 


Ephemeridenort  für  1826-0  .  . 
Korrektion  der  Ephemeride  .  . 

.  .  228°  55'  25' 9 

.  .  —17-9 

+  9° 

2'  31'4 

—6-8 

III.  Normalort . 

.  .  228°  55’  8'0 

+  9° 

2'  24 '6. 

IV. 

Normalort: 

1826  Dezember  2-5. 

Ephemeridenort  für  1826-0  .  . 

.  .  250°  30'  27 '5 

+  5° 

45 ’  51 '0 

Korrektion  der  Ephemeride  .  . 

.  .  +4-7 

+  21  •  1 

IV.  Normalort  •  .  .  .  •  .  .  . 

.  .  250°  30"  32'2 

+  5° 

46'  12' 1. 

V.  Normalort: 

1826  Dezember  6-5. 

Ephemeridenort  für  1826-0  .  . 

.  .  254°  5'  33 '6 

+  9° 

48'  6'6 

Korrektion  der  Ephemeride  .  . 

.  .  -2-4 

+  25-0 

V.  Normalort . 

.  .  254°  5 !  31 '2 

+  9° 

cd 

CO 

00 

VI.  Normalort: 

1826  Dezember  23 -5. 

Ephemeridenort  für  1826-0  .  . 

.  .  267°  10'  29' 1 

+  22° 

24'  0'3 

Korrektion  der  Ephemeride  .  . 

.  .  -22-8 

+  10-7 

VI.  Normalort . 

.  .  267°  10’  6'3 

+  22° 

24'  ll'O. 

VII.  : 

Normalort: 

1827  Jänner  5 -5. 

Ephemeridenort  für  1826-0  .  . 

.  .  275°  39'  42 '5 

+  29° 

29'  57°4 

Korrektion  der  Ephemeride  .  . 

.  .  —23-4 

—21-4 

VII.  Normalort . 

.  .  275°  39'  19' 1 

+  29° 

29'  36 '0. 

Auch  der  VII.  Normalort  ist  auf  das  mittlere  Äquinoktium  von  1826-0  bezogen.  Derselbe  enthält 
nur  die  eine  Beobachtung  Argelanders’  vom  5.  Jänner  1827  und  erscheint  deshalb,  sowie  in  Anbetracht 
des  Umstandes,  daß  der  Komet  zu  dieser  Zeit  nur  mehr  äußerst  schwer  sichtbar  war,  mit  ziemlicher 
Unsicherheit  behaftet. 

§  8. 

Bahnverbesserung. 

Wie  schon  im  vorhergehenden  Abschnitt  begründet  worden  ist,  erscheinen  der  I.  und  VII.  Normal¬ 
ort  mit  besonderer  Unsicherheit  behaftet  und  wurden  dieselben  daher  bei  der  Ausgleichungsrechnung  nur 
mit  halbem  Gewichte  eingeführt.  Was  die  Störungen  betrifft,  so  war  bei  der  fast  senkrecht  zur  Ekliptik 
gestellten  Bahnlage  einerseits  sowie  anderseits  auch  bei  dem  Umstande,  als  das  Perihel  nahezu  90°  von 
beiden  Knoten  absteht  und  die  Periheldistanz  eine  äußerst  geringe  ist,  schon  im  voraus  klar,  daß  der 
Einfluß  selbst  der  drei  in  erster  Linie  in  Betracht  kommenden  großen  Planeten  Merkur,  Venus  und  Erde 
auf  die  Bahn  des  Kometen  ein  verschwindend  geringer  sein  mußte.  Dies  hat  sich  denn  auch  durch  eine 
für  die  Zeit  vom  Durchgänge  durch  den  absteigenden  Knoten  bis  zum  Periheldurchgang  ausgeführte 
Störungsrechnung,  in  welcher  nur  die  ersten  Potenzen  der  Störungswerte  berücksichtigt  wurden,  voll¬ 
inhaltlich  bestätigt.  Es  ergab  sich  aus  dieser  Rechnung,  von  welcher  ihres  geringfügigen  Ergebnisses 
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wegen  hier  nur  das  Endresultat  mitgeteilt  werden  möge,  daß  die  Summe  der  Störungen  für  alle  oben 
angegebenen  drei  Planeten  in  Rektaszension  den  Betrag  von  0?6,  in  Deklination  den  Betrag  von  0f5  nicht 
erreicht.  Von  einer  Berücksichtigung  der  Störungswerte  konnte  daher  Abstand  genommen  werden,  da 
diese  Arbeit  bei  der  Ungenauigkeit  des  Beobachtungsmateriates  und  der  Geringfügigkeit  des  Betrages 
der  Störungen  kaum  wünschenswert  erschienen  wäre. 

Die  nach  der  strengen  Methode  der  kleinsten  Quadrate  vorgenommene  definitive  Bahnbestimmung 
wurde  mit  Hilfe  der  von  Schönfeld  in  Band  112  der  »Astronomischen  Nachrichten«  Nr.  2693 — 2695  in 
seiner  Abhandlung:  »Über  die  Berechnung  der  Differentialformeln  zur  Bestimmung  der  wahrscheinlichsten 
Bahnelemente  für  Planeten  und  Kometen«  aufgestellten  Formeln  durchgeführt.  Diese  Formeln  geben  statt 
der  Korrektionen  di,  d£l  und  da>  die  Hilfskorrektionen  dk,  d\  und  dr,  welche  mit  den  ersteren  durch  die 
Gleichungen: 

di  —  cos  wJr  +  sin  co d\ 
sin  i  d&i  —  sin  <s>dr—  cos  io d\ 

d(il4-ü>')  —  dk  +  tg  ~  sin  i  d& 

i 

«(&  —  <*>)  =  —dk+  cotg  ~  sin  i  dß, 

Zusammenhängen.  Die  ganze  Rechnung  wurde  sechsstellig  durchgeführt.  Entwickelt  man  aus  den 
Aa  cos  AS  undASGrößen  für  die  Normalörter,  wie  sie  in  der  Tabelle  im  vorigen  Abschnitt  angegeben  sind, 
die  Fehlerquadratsumme,  so  erhält  man: 

[vv]  =  3807'-' 8 

als  Kriterium  für  die  Genauigkeit  der  Darstellung  der  Normalörter  durch  Clüver’s  Elementensystem. 
Diese  Elemente  selbst  sind,  auf  den  Äquator  bezogen,  die  folgenden: 

T  —  1826  November  18-41068  mittlere  Zeit  Greenwich 
üi  =  237°  11'  1  !92  \ 

Wj  =  260  3  1 1  *  64  mittleres  Äquinoktium  1826-0 

ix  ~  77  26  15-57  ) 
log  q  —  8-429  6128. 

Mit  diesen  Korrektionswerten  und  Elementen  wurden  folgende  14  Normalgleichungen  gerechnet,  in 
welchen  alle  Koeffizienten  logarithmisch  zu  verstehen  sind  und  jeder  Logarithmus  in  der  Charakteristik 
um  10  zu  vermindern  ist.  Die  Gleichungen  (1)— (7)  entsprechen  den  Rektaszensionen,  die  Gleichungen  (8) 
bis  (14)  den  Deklinationen  der  sieben  Normalörter: 


1) 

11 

•354 

67  \nz 

=  9 

558 

548,, 

A/f  + 

13 

011 

983 

A  T+ 

10 

398 

377,, 

+ 

CD 

892 

899AX4-9 

442 

161  A 

r- f- 

9 

•551 

645 

2) 

11 

252 

508«  - 

=  9 

435 

811« 

+ 

13 

101 

351 

-f“ 

10 

327 

340,, 

+  9 

869 

662 

4-9 

462 

175 

*+* 

9 

•231 

258 

3) 

11 

247 

425,,= 

=  9 

057 

853„ 

4- 

13 

281 

233 

4- 

10 

115 

7 56„ 

+  9 

676 

744 

4-9 

409 

302 

7 

677 

803 

4) 

10 

669 

892  = 

=  9 

172 

742 

4- 

12 

738 

990„ 

4- 

10 

101 

262„ 

+  9 

620 

027 

4-9 

271 

039,, 

4* 

9 

328 

674 

5) 

10 

373 

816,,= 

=  9 

290 

164 

4- 

12 

595 

672,, 

4- 

10 

170 

198„ 

+  9 

674 

691 

4-9 

283 

217,, 

+ 

9 

547 

040, 

6) 

11 

323 

856*  = 

=  9 

584 

398 

4- 

1 1 

720 

675,, 

4- 

10 

345 

951« 

+  9 

766 

196 

4-9 

266 

760„ 

Hh 

10 

073 

220 

7) 

1 1 

308 

912,,= 

=  9 

706 

117 

4- 

11 

825 

719 

+ 

10 

415 

428„ 

+  9 

770 

259 

4-9 

221 

198„ 

"+■ 

10 

292 

631 

8) 

10 

799 

341,,= 

=  9 

661 

325 

4- 

13 

585 

883 

4- 

10 

346 

206 

+  8 

879 

105 

4-8 

428 

367 

10 

596 

052 

9) 

10 

838 

849,,= 

=  9 

485 

593 

4- 

13 

719 

407 

4- 

10 

104 

155 

+  8 

279 

268„ 

4-7 

871 

78 1„ 

4-10- 

491 

871 

10) 

10 

832 

509„  = 

=  8 

948 

182« 

+ 

13 

961 

854 

4- 

10 

288 

393„ 

4-8 

976 

806„ 

+  8 

709 

364,, 

4- 

9- 

946 

632 

*1) 

11 

324 

282  = 

=  9 

475 

941 

4- 

12 

632 

221« 

4- 

10 

477 

537„ 

4-9 

020 

794„ 

4-8 

671 

806 

4- 

9- 

552 

916 

12) 

11 

397 

940  = 

=  9 

545 

517 

4- 

13 

559 

952„ 

+ 

10 

496 

142« 

4-9 

123 

798„ 

4-8 

732 

324 

4- 

9 

658 

417 

13) 

11 

029 

384  = 

=  9 

699 

043 

4- 

13 

318 

604,, 

10 

519 

007„ 

4-9 

426 

828, , 

4-8 

927 

392 

4- 

9- 

856 

276 

14) 

11 

330 

414,,= 

=  9 

740 

822 

4- 

13 

169 

319„ 

*+■ 

10 

502 

116,, 

4-9 

575 

751« 

4-9 

026 

690 

4- 

9- 

909 

232, 
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Berücksichtigt  man,  daß  der  I.  und  VII.  Normalort  mit  nur  halbem  Gewicht  eingeführt  werden  sollen, 

also  die  Gleichungen  (1),  (7),  (8)  und  (14)  eine  Multiplikation  mit  . _  erfordern,  und  macht  man  dann 

V2 

die  Gleichungen  durch  Einführung  der  Größen: 

N—  11-397  940 A 
A=  9-699  043  A  k 
B  =  13-961  854  AJ 
C=  10-519  007  Aq 
D—  9-869  662  AX 
E=  9-462  175Ar 
F=  10-491  871  Ae 

homogen,  so  erhält  man  folgendes  homogene  Gleichungssystem: 


1) 

9-806  216« 

— 

9  ■  708  990« 

A+ 

8 

899  614 

B+ 

9 

728  855« 

C+ 

9-872  722 

D  + 

9-829  471 

E+ 

8- 

909  259« 

2) 

9  •  854  568« 

= 

9  •  736  768« 

+ 

9 

139  497 

+ 

9 

808  333« 

+  10-000  000 

410-000  000 

+ 

8 

739  387« 

3) 

9  •  849  485« 

= 

9-358810« 

+ 

9 

319  379 

+ 

9 

596  749« 

+ 

9  ■  807  082 

+ 

9-947  127 

+ 

7 

185  932« 

4) 

9-271  952 

— 

9-473  699 

+ 

8 

777  136« 

+ 

9 

582  255« 

+ 

9-750  365 

+ 

9  ■  808  864« 

+ 

8 

836  803« 

5) 

8-975  876« 

— 

9-591  121 

+ 

8 

633  818« 

+ 

9 

651  191« 

+ 

9-805  029 

+ 

9-821  042« 

+ 

9 

055  169« 

6) 

9-925  916« 

— 

9 -885  355 

+ 

7 

758  821« 

+ 

9 

826  944« 

+ 

9-896  534 

+ 

9  •  804  585« 

+ 

9 

581  349« 

7) 

9-760  487« 

= 

9-856  559 

+ 

7 

713  350 

+ 

9 

745  906« 

+ 

9-750  082 

+ 

9-608  508« 

+ 

9 

650  245« 

8) 

9  •  250  886« 

— 

9-811  767 

+ 

9 

473  514 

+ 

9 

676  684 

+ 

8-858  928 

+ 

8-815677 

“f* 

9 

953  666 

9) 

9-440  909« 

— 

9-786  550 

4- 

9 

757  553 

+ 

9 

585  148 

+ 

8-409  606« 

+ 

8  •  409  606« 

+  10 

000  000 

10) 

9-434  569« 

— 

9-249  139« 

+  10 

000  000 

+ 

9 

769  386« 

+ 

9-107  144« 

+ 

9-247  189, 

+ 

9 

454  761 

11) 

9-926  342 

= 

9-776  898 

•4” 

8 

670  367« 

+ 

9 

958  530« 

+ 

9-151  132« 

+ 

9-209  631 

+ 

9 

061  045 

12) 

10-000  000 

= 

9-846  474 

+ 

9 

598  098« 

+ 

9 

977  135« 

+ 

9-254  136« 

+ 

9-270  149 

+ 

9 

166  546 

13) 

9-631  444 

= 

10-000  000 

9 

356  750« 

+  10 

000  000« 

+ 

9-557  166« 

+ 

9-465  217 

+ 

9 

364  405 

14) 

9-781  959« 

— 

9-891  264 

9 

056  950« 

+ 

9 

832  594« 

+ 

9-555  574« 

+ 

8-414  000 

+ 

9 

266  846. 

Entwickelt  man  aus  diesen  Gleichungen  die  \nn6]-  und  [#%]-Größen,  so  erhält  man  als  nach  der 
Ausgleichung  übrigbleibende  Fehlerquadratsumme  für  eine  Bahn,  welche  das  letzte  Glied  F  der 
Gleichungen,  also  eine  Korrektion  der  Exzentrizität  berücksichtigt: 

[#«6]  =  678 r  1 

und  für  eine  unter  Vernachlässigung  einer  Änderung  der  Exzentrizität  durchgeführte  Lösung,  also  für  die 
Annahme  parabolischer  Schlußelemente: 

[««5]  =  1938 '-'6. 

Mit  diesen  Werten  wird  der  mittlere  übrigbleibende  Fehler  einer  Bedingungsgleichung  * 


aus  [»»J: . e  =  +  14r68 

aus  [nn6]: . s'  =  +  9-21. 


Die  übrig  bleibenden  Fehlerquadratsummen  und  mittleren  Fehler  erscheinen  viel  zu  groß,  als  daß 
die  auf  diese  Weise  erreichbaren  Bahnelemente  als  definitive  hätten  angesehen  werden  können.  Die 
Ursache  davon  konnte  nur  in  dem  bloß  auf  einer  unter  ungünstigen  Verhältnissen  angestellten 
Beobachtung  aufgebauten  VII.  Normalort  zu  suchen  sein,  und  schien  speziell  die  Deklination  dieser 
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Position  dem  sonst  befriedigenden  Verlauf  der  Normalörter-Korrektionen  nicht  recht  zu  entsprechen.  Die 
Berechnung  der  Korrektionen  der  Ausgangselemente  unter  Berücksichtigung  sämtlicher  14  Normal¬ 
gleichungen  wurde  daher  zunächst  fallen  gelassen  und  durch  Bildung  der  \nnd-  und  [wm6] -Werte  aus  den 
Gleichungen  (1) — (13)  untersucht,  inwieweit  durch  Außerachtlassung  des  Deklinationswertes  des 
VII.  Normalortes  eines  eine  Verbesserung  der  schließlichen  Darstellung  der  Normalörter  durch  die 
Elemente  erreicht  werden  könne. 

Aus  den  Gleichungen  (1)  bis  (13)  ergaben  sich  nun  folgende  Werte  für  die  Fehlerquadratsummen 
und  mittleren  Fehler  der  Bedingungsgleichungen,  welche  von  den  aus  ihnen  verbesserten  Elementen 
übrig  gelassen  werden: 

[m«6]  =  243'1;  s'=  +  5'-'91; 

[mm5]  =  632-6;  e  =  +  8-89. 


Durch  Weglassung  auch  der  siebenten  Rektaszension  hätten  sich  diese  Werte  noch  weiter  ver¬ 
mindern  lassen.  Es  bleibt  hier  noch  fraglich,  ob  diese  Verringerung  mehr  auf  eine  Verbesserung  der 
Darstellung  überhaupt,  oder  nur  auf  den  Wegfall  eines  ausgiebigen  Gliedes  aus  der  Fehlerquadratsumme 
zurückzuführen  gewesen  wäre.  Diese  Untersuchung  sei  dem  folgenden  Abschnitt  Vorbehalten.  Vorläufig 
wurde  die  Testierende  Fehlerquadratsumme  mit  Rücksicht  auf  die  Ungenauigkeit  der  Beobachtungen  für 
hinreichend  klein  gehalten,  um  die  Weiterrechnung  der  definitiven  Korrektionen  der  Ausgangselemente 
mit  Erfolg  zu  gestalten. 

Im  Verlaufe  dieser  Rechnung  ergaben  sich  folgende  Eliminationsgleichungen,  in  welchen  ebenfalls 
alle  Koeffizienten  logarithmisch  zu  verstehen  sind: 


10-666  110,4+  9-564  737„5+ 10-312  097„C+  9-218  614„Z)  +  10-242  303, ,£+  9'973  183E  = 

10-223  289  +  8-936  805  +  9’467  832  +  8-121  691,,  +10-032  361  = 

10-652  973  +10-294  121,,  +10-152  614,,  +10-075  802  = 

10-464  633  +  9-415  160,,  +  9-730  183,,  = 

10-433  960  +10-086  516  = 

9-701  026  :: 


10-091  861 
10-086  55 1„ 
9-574  552 
10-413  571,, 
9-352  461,, 
9-746  908. 


Löst  man  diese  sechs  Gleichungen  nach  den  sechs  Unbekannten  A,  B,  C,  D,  E  und  F  auf  und  ver¬ 
wandelt  man  die  Resultate  unter  Berücksichtigung  der  oben  angesetzten  Homogenitätsfaktoren  sofort  in 
die  Größen  Ax,  A T,  A q,  AX.  Ar  und  Ae,  so  erhält  man: 


Ax  =  — 31 f  173 
AX  =  —24-847 
A  r—  —50-220 


\T=  —0-003  5053 
A  q=  —0-000  0263 
Ae  =  +0-000  0434. 


Die  mittleren  Fehler  dieser  Verbesserungen  erreichen  die  Werte: 


mittlerer  Fehler  von  Ax  =  +  6!620 
»  »  »  AX=r  + 2-819 


»  Ar  ~  +  9  ■  0 1 8 
»  AT  =+ 0-000  4944  7 
»  Aq=  +0-000  0030  5 
>,  Ae  =  +0-000  0183  7. 
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Transponiert  man  die  Hilfsgrößen  Ax,  AX,  Ar  mit  Hilfe  der  am  Eingänge  dieses  Abschnittes 
gegebenen  Gleichungen  in  die  Werte  für  Aß,  Am  und  M,  so  erhält  man  schließlich  folgende'  Bahn¬ 
verbesserungen: 

A T  —  -0-003  5053  ±  0-000  4944  7 
Aß,  =  +  55'078  ±9'599 

Am1  =:  -43-152  ±8-707 

A  «j  =  +33-148  ±4-334 

A <7  =  —0-000  0263  ±0-000  0030  5 
Ae  —  —0-000  0434  ±  0-000  0183  7. 


Mit  Rücksicht  auf  die  oben  angesetzten  Clüver’schen  Elemente  ergibt  sich  mit  diesen  Korrektionen 
als  wahrscheinlichste  Bahnform  folgende  auf  den  Äquator  1826-0  als  Fundamentalebene  bezogene 
Hyperbel: 


T  —  1826  November  18-407  175 
üt  =  23 7°  11  *  57 '00 
m,  =  260  2  28-49 

ix—  77  26  48-72 
log  q  =  8-429  1884 
e  =  1  •  000  0434 


±  O'OOO  4945  mittlere  Zeit  Greenwich 
±  9 '599  ) 

±  8-707  (  mittl.  Äquinoktium  1826-0 
±4-334  ) 

±  0-000  0049 
±0-000  0184, 


wobei  der  mittlere  Fehler  von  q  mit  Hilfe  der  Differentialformel 


d  log  q  = 


Mod 

q 


dq 


in  den  entsprechenden  Fehler  von  log  q  umgesetzt  worden  ist. 

Führt  man  die  Werte  für  die  Korrektionen  der  Bahnelemente  in  die  Normalgleichungen  ein,  so 
bleiben  in  den  letzteren  folgende  Fehler  im  Sinne  Beobachtung — Rechnung  übrig: 


I.  Ort: 

Aa  cos  8  =  —7 " 36 ; 

A3  =  +  1  '46 

II.  * 

+  0-98; 

—0-74 

III.  » 

+  3-11; 

—0-85 

IV.  »> 

+  3-47; 

+  9-20 

V.  » 

—0-43; 

+  1-  56 

VI.  » 

—5  -  51 ; 

—  7-72 

VII.  » 

+  5-41 ; 

[-38-00] 

Bedenkt  man,  daß  der  I.  und  VII.  nur  mit  halbem  Gewicht  in  die  Rechnung  eingeführt  worden  sind, 
so  ergibt  sich  aus  dieser  Darstellung  folgende  Fehlerquadratsumme: 

t 

[vv]  —  243 '  1 , 

welche  in  ihrer  schönen  Übereinstimmung  mit  dem  oben  gefundenen  Wert: 

[««,]  =  244'  1 

die  Richtigkeit  der  Ausgleichsrechnung  verbürgt. 

Bezieht  man  die  obigen  wahrscheinlichsten  Elemente  noch  auf  die  Ekliptik  als  Fundamentalebene, 
so  erhält  man  schließlich  folgendes  ekliptikale  System: 
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T  =  1826  November  18  •  407  175  mittlere  Zeit  Greenwich 
Jl  =  235°  8'  11 r  3 

<0  =  279  35  39-4  ^  mittl.  Äquinoktium  1826-0 

i  =  90  38  19-4  ) 
log  #  =  8-429  1884 
e  =  1  -000  0434. 

Da  diese  hyperbolische  Bahn  bei  dem  geringfügigen  Überschuß  ihrer  Exzentrizität  über  die  Einheit 
und  in  Berücksichtigung  des  Umstandes,  als  dieser  Überschuß,  wie  aus  dem  großen  Werte  des  mittleren 
Fehlers  ersichtlich  ist,  noch  zu  0-4  seines  Betrages  nicht  einmal  rechnerisch  verbürgt  ist,  wurde  der 
Übergang  auf  eine  parabolische  Bahn  ausgeführt,  zumal  nach  dem  schon  oben  entwickelten  Werte  von 

[mm5]  =  631  f3 

dadurch  eine  allzugroße  Verschlechterung  der  Darstellung  nicht  zu  befürchten  war.  Zunächst  wurden  also 
die  obigen  Eliminationsgleichungen  in  der  Weise  aufgelöst,  daß  sich  alle  Korrektionen  der  Elemente  als 
Funktionen  der  entsprechenden  Verbesserung  der  Exzentrizität  ergaben.  Auf  diese  Weise  entstanden  die 
folgenden  Gleichungen,  in  denen  die  Zahlenwerte  logarithmisch  zu  verstehen  sind: 

A  r  =  8-918  501  „4-9  - 652  556„ A e 
AX  =  9 -952  537, ,4-9 -159  013  Ae 
A q  =  9-525  137„  +  9'536  049„Ae 
A7'=  9-744  92 1  „  4-  9  •  8 1 6  50 1  „  A  r 
Ar,  =  8-041  314  4-9-756  600, ,  Ae. 

Setzt  man  Ae  =  0,  so  ergeben  die  ersten  Glieder  rechts  vom  Gleichheitszeichen  die  parabolischen 
Korrektionen  und  man  erhält  unter  Berücksichtigung  der  Homogenitätsfaktoren: 

Ax  =:  4-  0  -  o50 
AX  =  -30-256 
Ar  =  —  7-149 
A  T—  —  0-001  5171 
A q  —  —  0-000  0123 

und  nach  Umrechnung  der  Werte  von  Ax,  AX  und  Ar  in  die  Aß-,  Aro-  und  Az-Größen: 

AT—  —0-001  5171 
A  ß|  =  4- 12  "569 
Aiü1  =  —  2-184 
Ai\  =  4-31-037 
Aq  =  —0-000  0123. 

Werden  die  Clüver’ sehen  Elemente  mit  diesen  Korrektionen  verbessert,  so  entsteht  folgende,  auf 
den  Äquator  als  Fundamentalebene  bezogene  wahrscheinlichste  Parabel: 

T  =  1826  November  18-409  163  mittlere  Zeit  Greenwich 
Äi  =  237°  IT  14?49  j 

o),  =  260  3  9 -46  '  mittl.  Äquinoktium  1826-0 

ix  —  77  26  46-61 
log  q  =  8-429  4147. 
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Führt  man  die  parabolischen  Verbesserungen  der  Elemente  in  die  Normalgleichungen  ein,  so  lassen 
dieselben  folgende  Fehler  übrig: 


I.  Ort: 

Aa  cos  8  =  —  l 

59; 

A8  =  +  7 

'41 

II.  » 

+  3 

27 

-f-  3 

47 

III.  » 

—  1 

82 

—  i 

03 

IV.  » 

+  11 

85 

+  9 

00 

Ol 

V.  » 

+  6 

11 

+  1 

72 

VI.  » 

-10 

65 

-  8 

95 

VII.  » 

-10 

51 

[—42 

64] 

In  analoger  Weise  wie  oben  für  die  Darstellung  durch  die  hyperbolische  Bahn  ergibt  sich  auch  hier 
die  Fehlerquadratsumme: 

[vv]  ~  632 '''6 

in  schöner  Übereinstimmung  mit  dem  Werte: 

[mw8]  =  631  r3. 

so  daß  die  Richtigkeit  der  Rechnung  auch  für  den  Übergang  auf  die  parabolische  Bahn  gewährleistet  ist. 

Die  Darstellung  ist  durch  die  Annahme  einer  parabolischen  Bahnform  zwar  etwas  schlechter 
geworden,  wie  für  die  Hyperbel,  erscheint  aber  noch  immer  nicht  unbefriedigend,  wenn  man  sich  die 
Ungenauigkeit  der  Beobachtungen  vorhält  und  an  der  Hand  der  im  §  6  gegebenen  Tabelle  für  den  Ver¬ 
gleich  der  Beobachtungen  mit  der  Ephemeride  die  Größe  der  mittleren  Fehler  eines  jeden  Normalortes 
abgeschätzt.  Die  Untersuchung,  ob  diese  Darstellung  als  befriedigend  genommen  werden  darf  und 
inwieweit  eine  bessere  Darstellung  hätte  erzielt  werden  können,  sei  dem  folgenden  Abschnitt  Vorbehalten. 

Rechnet  man  die  Darstellung  der  Normalörter  direkt  aus  den  Elementen  nach,  so  ergeben  sich  in 
guter  Übereinstimmung  mit  den  aus  den  Normalgleichungen  resultierenden  Werten  folgende  übrig¬ 
bleibende  Fehler: 


I. 

Ort: 

Aa  cos  8  =  —  1  3; 

A  8  =  +  7  •  4 

II. 

» 

+  3  •  6  ; 

+  3-4 

III. 

» 

-  1-2; 

—  1-2 

IV. 

» 

+  11-5; 

+  8-9 

V. 

» 

+  6  •  0 ; 

+  7-0 

VI. 

* 

— 11-1  ; 

—  8-2 

VII. 

» 

-11-2; 

[-41-5], 

so  daß  die  Richtigkeit  der  ganzen  Rechnung  innerhalb  der  Tafelfehler  sichergestellt  ist. 

Es  erübrigt  nun  noch  die  Untersuchung,  inwieweit  eine  Veränderung  der  Exzentrizität  der  oben  als 
wahrscheinlichste  Bahnform  berechneten  Hyperbel  eine  Änderung  der  übrigbleibenden  Fehlerquadrat¬ 
summe  bewirken  würde.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  die  Darstellung  von  Aa  cos  8  und  AS  nach  Funktionen 
der  Verbesserung  des  Exzentrizitätswertes  entwickelt.  Es  entstanden  so  folgende  Gleichungen,  in  welchen 
die  Korrektionen  der  parabolischen  Exzentrizität:  e  =  1  in  Einheiten  der  vierten  Dezimale  anzusetzen 
sind:- 


I. 

Ort: 

A  a  cos  8  =  — 

1 

■59—13 

'29  Ae; 

AS  =  +7 

l  — 

12 

35  Ae 

II. 

» 

+ 

3 

27—  5 

28Ae ; 

+  3 

47  — 

8 

73  Ae 

III. 

» 

— 

1 

82+11 

36  Ae ; 

—  1 

03  + 

0 

37  Ae 

IV. 

» 

+ 

11 

85—17 

<1 

o 

+  9 

85— 

1 

36  Ae 

V. 

» 

+ 

6 

11  —  13 

57  Ae ; 

+  7 

72  — 

12 

79  Ae 

VI. 

» 

— 

10 

65+  10 

67  A  e ; 

—8 

59  + 

1 

80  Ae 

VII. 

— 

10 

51+33 

73  Ae. 
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Für  Ae  wurden  nun  zwischen  den  Grenzen  —  O'OOOOIOO  und  +0-000  0600  acht  je  um  0- 1  der 
vierten  Dezimale  veränderte  Werte  angenommen  und  daraus  folgende  Fehlerquadratsummen  erhalten 


Ae  =  —0- 100 

o-ooo 


[vv]  =  806 1 8 


632-6 

489-2 

378-0 

302-0 


Parabel 


+  0-100 


+  0-200 
+  0-300 
+  0-400 


261-0  ) 
255 -5  j 
284-9. 


A  e  —  +  0  -  434 


+  0 • 500 


+  0-600 


Die  zuerst  gerechnete  hyperbolische  Bahn  ergibt  also  tatsächlich  die  geringste  Fehlerquadratsumme 
und  eine  Änderung  der  Exzentrizität  verschlechtert  sofort  die  Darstellung.  Auch  ein  Übergang  auf  eine 
elliptische  Bahn  könnte  die  Darstellung  nicht  verbessern.  Aus  dem  Schema  ergibt  sich  übrigens  auch  die 
Unsicherheit  der  Korrektion  der  Exzentrizität,  da  sich  die  Werte  der  Fehlerquadratsummen  in  der  Nähe 
des  für  die  wahrscheinlichste  Hyperbel  geltenden  Betrages  von: 


Ae  =  +0-000  0434 


nur  wenig  verändern.  Da  die  Größe  [vv]  erst  beim  Übergang  auf  negative  Werte  für  Ae  rapider  ansteigt, 
so  ist  auch  klar,  daß  man  für  die  Exzentrizität  nur  bis  zur  Einheit  herabgehen  darf,  wenn  man  die  Dar¬ 
stellung  der  Örter  durch  die  Bahn  nicht  allzusehr  verschlimmern  will. 

Mit  Außerachtachtlassung  der  in  ihrer  Exzentrizität  unsicheren  Hyperbel,  sei  die  obige  Parabel  als 
endgültige  Bahnform  angenommen,  so  daß  die  definitive  Bahn,  wenn  man  sie  auf  die  Ekliptik  als 
Fundamentalebene  überträgt,  nunmehr  lautet: 


Komet  1826  V. 


T  —  1826  November  18-409  163  mittl.  Zeit  Greenwich 


co  =  279  36  10-8  mittl.  Äquinoktium  1826-0 
i=  90  38  32-0  ) 


log  ?  =  8-429  4147. 


§9. 


Untersuchung,  inwieweit  durch  eine  andere  Wahl  der  Normalörter  eine 
bessere  Darstellung  hätte  erzielt  werden  können. 

Schon  im  vorhergehenden  Abschnitt  ist  darauf  hingewiesen  worden,  daß  die  Weglassung  des  voll¬ 
ständigen  VII.  Normalortes,  welcher  nur  auf  einer  einzigen,  noch  dazu  unter  sehr  ungünstigen  Verhält¬ 
nissen  erhaltenen  Beobachtung  beruht,  wahrscheinlich  eine  noch  kleinere  Fehlerquadratsumme  ergeben 
hätte,  als  nach  den  dortigen  Rechnungen  bei  Berücksichtigung  der  VII.  Rektaszension  erreicht  werden 
konnte.  Dort  war  es  jedoch  unentschieden  geblieben,  ob  diese  Verringerung  der  Summe  der  Fehler¬ 
quadrate  tatsächlich  auch  eine  Verbesserung  der  definitiven  Bahn  und  eine  schönere  Darstellung  bewirkt 
hätte.  Die  Entscheidung  darüber  sei  in  folgender  Weise  versucht. 

Rechnet  man  aus  den  Normalgleichungen  (1)  bis  (6)  und  (8)  bis  (13)  des  vorigen  Kapitels,  als 
unter  Vernachlässigung  beider,  den  VII.  Normalort  betreffenden  Gleichungen,  die  resultierenden 
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Fehlerquadratsummen  aus  den  [w«]-Größen,  so  ergeben  sich  für  die  hyperbolische  und  parabolische 
Bahnform  : 

[n  n6\  =  212-0 
[nn5\  —  561  •  9. 

Berechnet  man  nun  aus  den  Tabellen  für  die  Darstellung  der  Normalörter  im  vorigen  Abschnitt  die¬ 
selben  Summen  der  Fehlerquadrate  für  die  ersten  sechs  Normalörter,  so  erhält  man: 

für  die  Hyperbel:  [vv]  —  229 !0 
»  »  Parabel:  [vv]  =  577 '4. 

Werden  nun  diese  auf  empirischem  Wege  erhaltenen  Werte  mit  den  obigen  aus  den  Normal¬ 
gleichungen  gefundenen  Beträgen  für  [nne]  und  [nnh\  verglichen,  so  ergibt  sich  zwar,  daß  die  berechneten 
Werte  um  ein  Geringes  kleiner  sind  und  daher  eine  Rechnung,  welche  auch  die  VII.  Rektaszension  nicht 
berücksichtigt,  eine  etwas  schönere  Darstellung  der  übrigbleibenden  sechs  Normalörter  ergeben  hätte; 
aber  bei  der  Geringfügigkeit  der  Differenzen  zwischen  den  berechneten  und  den  geschätzten  Fehler- 
quadi atsummen  wäte  offenbar  die  Verbesserung  der  oben  angesetzten  definitiven  Elemente  nur  minimal 
geblieben  und  die  Veränderung  der  Darstellung  pro  Normalort  und  Koordinate  schwerlich  über  Bruch¬ 
teile  einer  Bogensekunde  hinausgegangen. 

Es  schien  nicht  wünschenswert,  eine  solche  erhöhte  Genauigkeit  anzustreben,  da  dieselbe  mit 
Rücksicht  auf  die  Ungenauigkeit  der  Beobachtungen  und  die  Unsicherheit  der  zur  Verfügung  stehenden 
Grundlagen  zur  Reduktion  und  Nachrechnung  derselben  gänzlich  wertlos  gewesen  wäre.  Um  die 
Unsicherheit  der  Rechnungsgrundlagen  durch  Zahlenwerte  zu  erhärten,  seien  in  folgender  Tabelle  die  an 
dei  Hand  des  im  §  6  gegebenen  Veigleiches  der  Beobachtungen  mit  der  Ephemeride  berechneten  wahr¬ 
scheinlichen  fehler  einer  Differenz  »Beobachtung — Rechnung«  und  des  Normalortmittels  für  die  Beob¬ 
achtungen  des  II. — VI.  Normalortes  zusammengestellt. 


Normalort 

Wahrscheinlicher  Fehler 

Zahl  der 
Beob¬ 
achtungen  in 

0  und  S 

einer  Differenz  »Beobachtung — Rechnung« 

des  Normalmittels 

in  Ao  cos  8 

in  AÖ 

in  Aa  cos  8 

in  AS 

ii 

U-  I5!24 

~h  1 2  2  7 

±  5  ''76 

±  4  '-64 

* 

v7 

in 

H-  9' 12 

±  8-59 

±  4 ' 56 

— }—  ^  •  29 

V4 

IV 

-f-  6-52 

-f~  I  2 ' 63 

±  3'o6 

±  7'29 

% 

v 

-+-  1 5  •  22 

H-  2 I ' 96 

H-  y  60 

dr  9-82 

4/ö 

VI 

±  I3'5Ö 

H-  12’ 70 

±  5  '  1 1 

•+-  4' 80 

1  h 

Allzugroßes  Vertrauen  können  diese  Beträge  bei  der  geringen  Anzahl  der  in  ihnen  vereinigten 
Beobachtungen  zwar  nicht  beanspruchen,  immerhin  aber  scheinen  die  hohen  Fehlerwerte  geeignet  zu 
sein,  die  Ungenauigkeit  der  Rechnungsgrundlagen  darzutun. 

Nicht  unbei  echtigten  Zweifel  erregt  weiters  der  erste  Normalort,  welcher  nur  auf  einer  Beobachtung 
beruht,  die  schon  aus  dem  Grunde  nicht  recht  vertrauenswürdig  erscheint,  weil,  wie  schon  oben  erwähnt 
woiden  ist,  zwei  aufeinanderfolgende  Publikationen  verschiedene  Werte  für  die  Beobachtungszeit  angeben. 
Es  wurden  daher  die  ubrigbleibenden  Fehlerquadratsummen  und  mittleren  Fehler  einer  Bedingungs¬ 
gleichung  sowohl  für  die  hyperbolische  als  auch  für  die  parabolische  Bahnform  unter  der  Bedingung 
gerechnet,  daß  der  ganze  erste  Normalort  weggelassen  und  dafür  der  vollständige  VII.  Normalort,  welcher 
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aus  einer  Beobachtung  des  bekannten  Beobachters  Argeiander  besteht,  mit  halbem  Gewichte  beibehalten 
wird.  Die  Resultate  sind: 

[«%]  =  935 !3;  mittl.  Fehler:  e  =  ±  llf56; 

[nn6\  =  649  •  4 ;  »  »  s'  =  ±  10  •  40. 

Hier  werden  sowohl  die  Fehlerquadratsummen  als  auch  die  mittleren  Fehler  bedeutend  größer  wie 
füi  die  oben  als  definitiv  angenommene  Bahn,  so  daß  also  auch  auf  diese  Weise  eine  Verbesserung  nicht 
möglich  gewesen  wäre.  Interessant  ist,  daß  sowohl  die  hyperbolische,  wie  die  parabolische  Bahn  hier 
nahezu  denselben  mittleren  Fehler,  also  fast  die  gleiche  Genauigkeit  ergeben. 

Bei  der  Durchsicht  der  Schemata  für  die  endgiltige  Darstellung  durch  die  definitive  Bahn  drängt  sich 
zuletzt  noch  die  Frage  auf,  ob  nicht  eine  Vereinigung  der  Beobachtungen  des  IV.  und  V.  Normalortes  in 
einen  Oit  vielleicht  ein  genaueres  Resultat  ergeben  hätte.  Da  die  Darstellung  beider  Orte  nahezu  die 
gleiche  ist,  so  ist  wahrscheinlich,  daß  die  obige  definitive  Bahn  den  Mittelort  auch  nach  dem  Mittel  der 
Aa  cos  8-  und  AS-Werte  beider  Normalörter  befriedigt  hätte.  Es  wäre  also  die  Darstellung 

Aa  cos  §  =  +8'-98;  A8  =  +8V78 
geworden  und  damit  hätte  sich  die  Fehlerquadratsumme  auf  den  Betrag 

[v  v]  —  456 ' 

leduzieit.  Dieser  empirische  Rechnungsvorgang  gewinnt  noch  an  Wahrscheinlichkeit,  wenn  man  erwägt, 
daß  auch  die  in  §  7  gegebenen  Mittel  der  Korrektionen  der  Ephemeride  für  beide  Normalörter  nahezu 
gleich  sind.  Die  definitive  Bahn  hätte  sich  bei  einer  solchen  Rechnung  auf  jeden  Fall  zu  Ungunsten  des 
Mittelortes  verändert,  oder  wäre  bei  Erteilung  doppelten  Gewichtes  an  diesen  Ort  mit  obiger  Darstellung 
dieselbe  geblieben.  Bei  der  Hyperbel  hätte  diese  Zusammenziehung  der  beiden  Örter  in  einen  Ort  nur 
füi  die  Deklination  Wert  gehabt,  aber  mit  gleichem  zweifelhaftem  Erfolge  wie  bei  der  Parabel. 

Da  nach  diesen  Ausführungen  eine  weitere  Verbesserung  der  oben  als  definitiv  gegebenen  Bahnele¬ 
mente  nur  schwer  möglich  war  und  die  äußerst  geringen  Veränderungen  des  Elementensystems  und  der 
Darstellung  der  Normalörter  zur  Unsicherheit  des  zugrunde  liegenden  Materiales  in  keinem  Verhältnis 
gestanden  hätten,  erschien  es  zulässig,  die  am  Schlüsse  des  vorgen  Abschnittes  angesetzten  Elemente 
als  endgültige  anzunehmen. 


§  10. 

Der  Vorübergang’  des  Kometen  vor  der  Sonnenseheibe. 

Der  Komet  1826  V  hat  später  nachhaltiges  Interesse  dadurch  erweckt,  daß  er  in  seinem  nieder¬ 
steigenden  Knoten  nahezu  in  einer  Geraden  mit  Sonne  und  Erde  stand,  also  kurze  Zeit  vor  seinem 
Periheldurchgange  vor  der  Sonnenscheibe  vorüberging.  Der  erste,  welcher  auf  diese  bis  dahin  noch 
niemals  beobachtete  Merkwürdigkeit  hinwies,  war  wohl  Gambart,  der  schon  aus  seinem  ersten  am  Ein¬ 
gänge  dieser  Abhandlung  publizierten  Elementensystem  die  genaueren  Daten  für  die  Zeiten  des  Ein-  und 
Austrittes  des  Kometen  am  Sonnenrande  voraus  berechnet  hat.  Die  Gambart’schen  Werte  sind  im 
V.  Bande  der  »Astronomischen  Nachrichten«  in  Nr.  110  veröffentlicht  und  lauten,  wenn  man  seine  in 
mittlerer  Marseiller  Zeit  gegebenen  Zeitangaben  auf  den  Meridian  von  Greenwich  transponiert: 

Vorübergang:  1826  November  18  (I.  Rechnung). 

Eintritt:  6h  56™5  morgens  mittl.  Zeit  Greenwich 
Austritt:  9  50'5  »  »  »  » 

Kürzeste  Distanz  des  Kometen  vom  Mittelpunkt  der  Sonnenscheibe  A  =  5'. 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII.  09 
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Diese  Elemente  für  den  Durchgang  des  Kometen  vor  der  Sonnenscheibe  bilden  natürlich  nur  eine 
rohe  Annäherung  an  die  Wirklichkeit  und  Gambart  hat  sie  denn  auch  mit  seinen  zweiten  in  Nr.  112  der 
»Astronomischen  Nachrichten«  (vide  §  1)  publizierten  Bahnelementen  sofort  verbessert.  Diese  neuen 
Daten  nähern  sich  den  wahren  Werten  bereits  in  schöner  Weise  und  lauten: 


Durchgang:  1826  November  18  (II.  Rechnung). 

Eintritt:  5h  3™5  morgens  mittl.  Zeit  Greenwich 
Durchgang  durch  If:  6  39 -  5  »  »  »  » 

Austritt:  8  16 '5  »  »  »  » 

Kürzeste  Distanz  des  Kometen  vom  Mittelpunkt  der  Sonnenscheibe  i  r  2'  40". 

Nach  diesen  historischen  Bemerkungen  sei  die  Berechnung  der  Daten  des  Durchganges  mit  den 
oben  für  die  Bahn  des  Kometen  gerechneten  definitiven  Bahnelementen  vorgenommen.  Für  den  Durch- 


Zeit 

Heliozentrische  Äquator-Koordinaten 

bürgerlich 

astronomisch 

X 

Y 

Z 

1826  Nov.  18  4h  30m  morgens 

1826  Nov.  17  •  68751 

-  0-554  619 

—  0-749  869 

-  0-325  461 

5  0 

17-70834 

0-554  316 

-  0-750  052 

—  0-325  541 

5  30 

17-72917 

-  0-554  013 

-  0-750  235 

—  0-325  620 

6  0 

17-75000 

-  0-553  710 

-  0-750  418 

—  0-325  699 

6  30 

17-77084 

-  0-553  407 

—  0-750  6oi 

—  0-325  778 

7  0 

1 7 ' 791Ö7 

-  0-553  104 

-  0-750  784 

-  0-325  857 

7  30 

17 -81250 

—  o- 552  801 

-  0-750  967 

-  0-325  936 

8  0 

17 '83334 

-  0-552  498 

—  0-751  150 

—  0-326  015 

O 

ro 

OO 

17-85417 

-  0-552  195 

-  0-751  332 

-  0-326  095 

Bezieht  man  alle  Kometenörter  auf  den  Mittelpunkt  der  Sonnenscheibe,  so  erhält  man  die  in  der  fol¬ 
genden  Tabelle  zusammengestellten  relativen  Kometenörter.  In  derselben  ist  auch  eine  Kolumne  beigefügt, 
welche  die  Differenzen  Komet — Sonne  in  Rektaszension  bereits  mit  cos  8  multipliziert  enthält.  Am  Ende 
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gang  des  Kometen  durch  den  absteigenden  Knoten  seiner  Bahn  resultiert  aus  der  endgültigen  para¬ 
bolischen  Bahn  die  Zeit 

T  =  1826  November  17 '780  290  mittl.  Zeit  Greenwich 
oder  nach  der  bürgerlichen  Zeiteinteilung  und  auf  denselben  Meridian  bezogen: 

T  =  1826  November  18.  .  6h  43m  37?0  morgens. 

Da  der  Komet  zu  dieser  Zeit  auf  jeden  Fall  vor  der  Sonnenscheibe  gestanden  haben  mußte,  wenn 
ein  Vorübergang  mit  dem  definitiven  Elementensystem  überhaupt  möglich  war,  so  wurden  zuerst  die 
geozentrischen  Koordinaten  der  Sonne  und  des  Kometen  für  November  18.  .  6h  30m  und  7h  0m  gerechnet 
und  als  sich  dabei  herausstellte,  daß  die  Entfernung  des  Kometen  vom  Mittelpunkte  der  Sonnenscheibe 
tatsächlich  geringer  ais  der  scheinbare  Radius  der  Sonne  blieb,  auch  die  Rechnung  derselben  Größen  für 
den  Zeitraum  von  4h  30m  bis  8h  30m  mit  Intervallen  von  je  einer  halben  Stunde  durchgeführt.  Die  Sonnen¬ 
örter  wurden  aus  der  im  zweiten  Abschnitte  gegebenen  Tabelle  interpoliert  und  sind  in  der  folgenden 
Zusammenstellung,  welche  auch  die  geozentrischen  Kometenörter  enthält,  wiedergegeben: 


Geozentrische  Örter  der  Sonne 

Geozentrische  Örter  des  Kometen 

AR 

D 

AR 

D 

233°  3°'  45  r° 

—  190  14'  9r8 

233°  39'  I7'7 

-  18°  54'  4r6 

32  3'° 

14  28-0 

39  28-1 

59  5  ‘  9 

33  2 1 1 1 

14  46-1 

39  38-2 

—  19  4  6' 2 

34  39'2 

15  4-2 

39  48'i 

9  5'6 

35  57 ' 2 

15  22*3 

39  57'8 

14  3 ' 9 

37  i5’2 

15  40-3 

4°  T  5 

19  1-3 

38  33 ' 2 

>5  58-3 

40  17-1 

23  57 ' 8 

39  5>'2 

66  i6'2 

40  26 ■ 6 

28  53 -4 

41  91 

16  34- 1 

40  36-0 

33  48-2 

der  Tabelle  sind  noch  die  jeweiligen  Entfernungen  A  des  Kometen  vom  Mittelpunkt  der  Sonnenscheibe 
also  die  Werte  sj  — a0)2  cos2  8  + (83^— 80) 2  beigefügt. 


Relativer  Ort  des  Kometen  gegen  den  Mittelpunkt  der  Sonnenscheibe 

8^-8© 

I.  Differenz  SD 

A 

I.  Differenz  SA 

-+-  20'  5J2 

21'  39 ' 7 

—  4’  43-i 

-  4 '  4&-I 

H-  15  22'I 

16  53-6 

—  4  42*2 

—  4  4i ■ 1 

-+-  10  39  ’  9 

12  12-5 

—  4  41  3 

—  4  3° '3 

-+-  5  58-6 

7  42-2 

' 

—  4  40 ’ 2 

—  3  41 ' 9 

-+-  1  i8'4 

4  0-3 

4  39  ■  4 

+0  18-3 

3  21-0 

4  18  ■  6 

—  4  38-5 

H-  3  5°'8 

7  59 ' 5 

8  9 ' 4 

—  4  37 ■ 7 

-4-4  28-5 

—  12  37-2 

12  37-9 

4  36  9 

+  4  36'5 

—  17  14-1 

17  14-4 
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Mit  den  Zahlenwerten  dieser  Tabelle  sind  zur  Berechnung  der  Kontaktmomente  des  Vorüberganges 
vor  der  Sonnenscheibe  zwei  Wege  möglich.  Die  einfachste  Art  der  Lösung  wäre  wohl  die,  daß  man  aus 
der  Kolumne  für  die  Distanzen  des  Kometen  vom  Mittelpunkte  der  Sonnenscheibe  diejenigen  Zeiten 
sucht,  welche  diese  Distanzen  dem  scheinbaren  Radius  der  Sonnenscheibe  für  die  Zeit  des  Durchganges, 
also  dem  Werte  von: 

Rq  =  16 '  1 1  r50  =  971  ?50 

gleich  machen.  Der  starke  Gang  der  A-Werte  und  ihrer  ersten  Differenzen  würde  hier,  wenn  eine  erhöhte 
Genauigkeit  erreicht  werden  sollte,  die  Berücksichtigung  auch  der  zweiten  Differenzen  bedingen  und  die 
Aufgabe  wäre  auf  die  Lösung  je  einer  quadratischen  Gleichung  für  den  Ein-  und  Austritt  zurückgeführt. 

Die  Ermittlung  der  Zeit  der  kürzesten  Distanz  des  Kometen  vom  Mittelpunkt  der  Sonnenscheibe 
und  des  Wertes  dieser  geringsten  Entfernung  selbst  würde  aber,  wie  aus  dem  Differenzengange  ersicht¬ 
lich  ist,  auch  noch  bei  Mitnahme  der  dritten  Differenzen  keine  allzugroße  Genauigkeit  zulassen,  also  das 
Problem  durch  die  Notwendigkeit  der  Auflösung  einer  Gleichung  höheren  Grades  bedeutend  komplizieren. 

Aus  diesem  Grunde  wurde  zur  Berechnung  der  Elemente  des  Vorüberganges  ein  anderer  Weg 
eingeschlagen,  welcher  nur  die  fast  proportional  derZeit  verlaufenden  Werte  von  (aty—  oq)  cos  8  und 
(8^—30)  mit  deren  ersten  Differenzen  verwendet  und  bei  nur  sehr  geringem  Mehraufwande  an 
numerischen  Rechnungen  eine  bedeutend  höhere  Genauigkeit  der  Resultate  verbürgt.  Zur  Berechnung  der 
Kontaktmomente  sind  aus  obiger  Tabelle  nur  die  ungefähr  für  die  Zeiten  des  Ein-  und  Austrittes 
geltenden  Werte  in  die  quadratische  Gleichung: 

[(«<f — a©)  cos  8 +#.8  AK] 2 +[(8^—  80)+*.SZ>]2  —  Rq  (1) 

einzusetzen,  so  daß  sich  die  Unbekannte  x  oder  die  genaue  Zeit  des  Ein-  und  Austrittes  durch  Auflösung 
der  Gleichung  in  Einheiten  des  Tabellenintervalles  ergeben  wird. 

Differentiiert  man  diese  Gleichung  nach  der  Zeit  und  setzt  man  den  Differentialquotienten  =  0,  so 
erhält  aus  der  daraus  entstehenden  Formel: 


,  _  (a^—  «0)  cos  8 . 8  AR +(8^—  8©) .  W 
A“  (T>ARf  +  (Wy 


(2) 


auch  die  Zeit  der  kürzesten  Distanz  des  Kometen  vom  Mittelpunkte  der  Sonnenschgibe  und  mit  ihr  auch 
den  Wert  dieser  kürzesten  Distanz  selbst.  Die  Winkel  am  Sonnenrande,  welche  vom  Nordpunkte  der 
Sonnenscheibe  über  Westen  gezählt  werden,  können  aus: 


tg  tp  = 


«cf— «0 

§<f-§© 


(3) 


leicht  gefunden  werden. 

Werden  diese  Rechnungen  unter  Berücksichtigung  des  Umstandes,  daß  der  Eintritt  nach  obiger 
labelle  kurz  nach  5h  morgens,  der  Austritt  zwischen  8h  und  8h  30m  morgens  stattgefunden  haben  mußte, 
durchgeführt,  so  erhält  man  schließlich  folgende  zwei  quadratischen  Gleichungen: 


Eintritt:  **—6-8584^  =  —1  -2355 - ©  =  +3-4292  ±  v/lO-5242  =  +3-4292  ±  3-2441 

Zeit  des  Eintrittes  =  5h  Om+0 

Austritt:  #»  +  5-1334#a  =  +4-3211 - xt  —  —2-5667  ±  s/lO‘9091  =  — 2’5667  ±  3-3029 

Zeit  des  Austrittes  =  8h  0m+x2. 


Aus  jeder  Gleichung  ergeben  sich  zwei  *-Werte,  je  für  den  Ein-  und  Austritt.  Da  aber  infolge  des 

der  Zeit  nicht  vollkommen  proportional  verlaufenden  Ganges  der  Tabellenwerte  immer  nur  einer  dieser 

Werte  für  die  Unbekannte  genau  ist,  so  ergeben  sich  die  Zeiten  des  Ein-  und  Austrittes  bei  Vernachlässi¬ 
gung  der  ungenauen  Lösungen  in  mittlerer  Greenwicher  Zeit  zu: 

Eintritt:  xx  —  +0' 1851 ....  1826  Nov.  18  morgens  5h  5m  33s  mittl.  Zeit  Greenwich 

Austritt:  *8  = +0-7362 _  1826  »18  »  8  22  5 
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Für  die  Zeit  der  kürzesten  Distanz  des  Kometen  vom  Sonnenzentrum  ergibt  sich  aus  Gleichung  (2) 
der  Wert: 

t  —  6h  30“+* - x—  +0-5869, 

also: 

t  —  1826  November  18  morgens  6h  47m  36a  mittl.  Zeit  Greenwich. 

Damit  erhält  man  durch  Interpolation  derTabellenwerte  den  Betrag  der  kürzesten  Distanz  selbst  zu: 

A  =  3'  27-7. 

Führt  man  noch  die  für  die  Momente  des  Ein-  und  Austrittes  geltenden  Werte  in  Gleichung  (3)  ein 
so  erhält  man  für  die  Winkel  der  Kontaktpunkte  am  Sonnenrande: 

<pt  =  334°  49'  8" 
cp2  =  179  43  11  . 

Stellt  man  die  Resultate  zusammen,  so  sind  also  die  geozentrischen  Elemente  des  Vorüberganges 
des  Kometen  1826  V  vor  der  Sonnenscheibe,  wie  sie  sich  aus  der  definitiven  parabolischen  Bahn 
ergeben,  die  folgenden: 


Vorübergang:  1826  November  18  morgens. 

Eintritt . 5h  5m  33s  mittl.  Zeit  Greenwich  oder  5h  27m  8S  mittl.  Zeit  Marseille 

Durchgang  durch  den  'ff .  6  43  37  »  »  »  »7512 

Zeit  der  kürzesten  Distanz  des 
Kometen  vom  Mittelpunkt  der 

Sonnenscheibe .  6  47  36  »  »  »7911  »  »  » 

Austritt .  8  22  5  »  »  »  »  8  43  40 

Kürzeste  Distanz  A  =  3 1  27 !  7 

<pt  =  334°  49  8 

cp2  =  179  43  11. 

Die  Beobachtung  dieses  interessanten  Phänomens  ist  leider  fast  überall  durch  die  Ungunst  des 
Wetters  vereitelt  worden.  Nur  Gambart  in  Marseille  war  insofern  einigermaßen  vom  Glück  begünstigt, 
als  der  Wolkenschleier  kurze  Zeit  vor  dem  Austritt  zerriss  und  auf  die  Weise  eine  kurze  Beobachtung 
der  Sonnenscheibe  möglich  war.  Gambart  schreibt  im  V.  Bande  der  »Astronomischen  Nachrichten«  in 
Nr.  112  über  das  negative  Ergebnis  seiner  Beobachtung  wörtlich  folgendes: 

»A  Marseille,  je  n  ai  point  ete  favorise.  Le  soleil  n’a  commence  ä  se  degager  des  nuages,  qu’ä  8h  35™. 
Je  n’ai  appenju  sur  son  disque  que  les  täches,  que  j’avais  remarquees  la  veille.« 

Gambart  hat  also  den  Kometen  zu  einer  Zeit,  wo  derselbe  noch  vor  der  Sonnenscheibe  und  nahe 
dem  südlichen  Rande  derselben  stand,  nicht  auffinden  können,  so  daß  man  anzunehmen  geneigt  ist,  daß 
es  überhaupt  unmöglich  war,  den  Kometen  in  der  Lichtfülle  der  Sonnenscheibe  wahrzunehmen.  Es  mag 
hier  noch  erwähnt  werden,  daß  die  Differenz  der  Parallaxen  von  Sonne  und  Komet  bei  der  äußerst 
geringen  Periheldistanz  des  letzteren  zur  Zeit  des  Vorüberganges  eine  derart  geringe  war,  daß  sie  eine 
Änderung  in  den  oben  angegebenen  geozentrischen  Zeiten  für  den  Ein-  und  Austritt  am  Sonnenrande 
höchstens  im  Betrage  von  einigen  Zeitsekunden  bewirkt  haben  konnte.  Zur  Zeit,  da  Gambart  die 
Sonnenscheibe  absuchen  konnte,  also  um  8h  13"l5  mittlere  Zeit  Greenwich,  mußte  der  Komet  unbedingt 
auf  der  Sonnenseite  gestanden  haben  und  zirka  10  Minuten  vom  Austritt  am  südlichen  Sonnenrande  ent¬ 
fernt  gewesen  sein. 

Der  Fall,  daß  ein  Komet  vor  der  Sonnenscheibe  vorüberging,  hat  sich  nur  noch  einmal  ereignet. 
Dieser  Komet  1882  II  hatte  eine  derart  starke  Lichtfülle  entwickelt,  daß  er  zur  Zeit  der  Perihelpassage 
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von  Ellacott  sogar  am  hellen  Tage  ohne  Fernrohr  gesehen  werden  konnte.1  Trotzdem  zahlreiche  Beob¬ 
achter,  wie  Gould  in  Cordoba,  Tebutt  in  Windsor,  Finlay  und  Elkin  am  Kap  der  guten  Hoffnung 
und  Common  in  Ealing,  die  Sonnenscheibe  zur  Zeit  des  Vorüberganges  am  17.  September  ständig  über¬ 
wachen  konnten,  war  von  dem  Kopf  des  Kometen  während  des  Durchganges  nicht  die  Spur  wahr¬ 
zunehmen.  Gould,  Tebutt  und  Common  sahen  den  Kometen  sogar  noch  gleichzeitig  mit  der  Sonne  im 
Gesichtsfelde  des  Fernrohres,  Finlay  und  Elkin  konnten  ihn  überhaupt  bis  zu  seinem  Verschwinden  am 
Sonnenrande  beobachten,  auf  der  Sonnenscheibe  selbst  jedoch  ist  er  von  Niemand  wahrgenommen 
worden.  Finlay  und  Elkin  betonen,  daß  ihre  Beobachtung  ganz  der  einer  Sternbedeckung  glich,  da  der 
Komet  wie  ein  Fixstern  aussah  und  daß  sie  auch  mit  derselben  Präzision  angestellt  worden  sei.  Der 
Komet  muß  sich  übrigens,  da  seine  Periheldistanz  nur  0'008  Teile  des  Erdbahnradius  beträgt,  damals  im 
Zustande  äußerster  Glühhitze  befunden  haben,  so  daß  seine  Unsichtbarkeit  vor  der  Sonnenscheibe  infolge 
der  starken  Ausstrahlung  eigenen  Lichtes  erklärlicher  wird.  Hält  man  sich  aber  die  Ergebnisse  der  Stern¬ 
schnuppenastronomie  vor,  welcher  es  in  überzeugender  Weise  gelungen  ist,  die  Auflösung  von  Kometen 
in  Sternschnuppenschwärme  nachzuweisen  und  erwägt  man  schließlich  die  am  Leonidenstrome  und 
Leonidenkometen  in  jüngster  Zeit  gemachten  Erfahrungen,  so  erscheint  es  nur  zu  wahrscheinlich,  daß 
die  Materie  eines  Kometenkopfes  viel  zu  wenig  konsistent  ist,  um  jemals  vor  der  leuchtenden  Sonnen¬ 
scheibe  wahrgenommen  werden  zu  können. 


i  18.  September  1882. 


HOHENBERECHNUNG  DER  STERNSCHNUPPEN 


VON 


PROF.  DR.  E  WEISS, 

W.  M.  K.  A. 


Mit  14  Textfiguren. 


VORGELEGT  IN  DER  SITZUNG  AM  17.  JULI  1904. 


Gleichwie  in  vielen  anderen  Zweigen  der  Astronomie  die  Photographie  eine  stets  wachsende 
Bedeutung  gewinnt,  ist  sie  namentlich  auch  in  der  Meteorastronomie  berufen,  die  Genauigkeit  der  Beob¬ 
achtungen  dieser  flüchtigen  Phänomene  auf  jene  Höhe  zu  heben,  welche  bei  der  Beobachtung  anderer 
Erscheinungen  erreicht  wird. 

Eine  vorzügliche  Gelegenheit,  diese  neue  Beobachtungsmethode  zu  erproben  und  ihre  Vorteile  in 
helles  Licht  zu  setzen,  schien  sich  den  Astronomen  in  1899  zu  eröffnen,  wo  man  der  Rückkehr  des 
großen  Leonidenstromes  mit  Zuversicht  entgegensah,  der,  abgesehen  von  früheren  bis  auf  das  Jahr  902 
unserer  Zeitrechnung  zurückreichenden  Erscheinungen,  in  1799,  1832/33  und  1866  zu  glänzenden  Stern¬ 
schnuppenfällen  Veranlassung  gegeben  hatte.  Ich  faßte  daher  im  Jahre  1897  den  Plan,  bei  der  kaiserlichen 
Akademie  der  Wissenschaften  die  Organisation  einer  Expedition  zur  photographischen  Aufnahme  der 
bevorstehenden  Leonidenerscheinung  zu  beantragen,  bei  welcher  außer  einer  genauen  Bestimmung  der 
Lage  und  des  Charakters  des  Radiationspunktes  auch  korrespondierende  Beobachtungen  ins  Auge  gefaßt 
wurden,  von  denen  ich  mir  eine  reiche  Ausbeute  und  mancherlei  interessante  Resultate  versprach. 

Um  die  Berechnung  der  letzteren,  der  verfeinerten  Beobachtungsmethode  entsprechend,  auf  eine 
möglichst  sichere  Basis  begründen  zu  können,  unterzog  ich  zunächst  die  Methoden  der  Höhenberechnung 
der  Meteore,  welche  bisher  in  Anwendung  gekommen  sind,  einer  kritischen  Durchsicht  und  fand  dabei 
sehr  bald,  daß  keine  derselben  von  ihrem  Autor  auf  die  einfachste  Form  gebracht  worden  sei,  deren  sie 
fähig  ist,  was  ich  bei  der  Bessel’schen,  oder  richtiger  gesagt,  Quetelet-Bessel’schen  Methode  schon 
vor  mehr  als  30  Jahren  nachgewiesen  habe.  Bei  den  älteren  Methoden  von  Brandes  und  Olbers  rührt 
dies  hauptsächlich  daher,  daß  als  Unbekannte  die  Entfernung  des  Meteores  vom  Zentrum  der  Erde  oder 
anders  ausgedrückt,  jener  Erdort  eingeführt  wird,  in  dessen  Zenit  das  Meteor  aufleuchtete  oder  verlosch. 
Auf  den  ersten  Blick  scheint  dies  allerdings  das  Zweckmäßigste  zu  sein,  weil  man  die  gesuchte  Größe, 
nämlich  die  Höhe  des  Meteores  über  der  Erdoberfläche  aus  seiner  Entfernung  vom  Erdzentrum  durch 
einfaches  Abziehen  des  Erdradius  erhält.  Bei  näherer  Betrachtung  erkennt  man  aber  sehr  bald,  daß  es 
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naturgemäßer  ist,  die  Entfernung  des  Meteores  vom  Beobachter  als  Unbekannte  zugrunde  zu  legen.  Um 
aus  dieser  die  Höhe  des  Meteores  zu  erhalten,  hat  man  jetzt  freilich  noch  seine  scheinbare  Höhe  zu 
berechnen,  außer  man  hat  die  Positionen  an  einem  Meteoroskope  eingestellt,  das  Höhen  und  Azimute  gibt. 
Diese  Mehrarbeit  wird  aber  schon  dadurch  reichlich  aufgewogen,  daß  die  Formeln  viel  einfacher,  zum 
Teile  sogar  so  einfach  und  durchsichtig  werden,  daß  man  schon  aus  dem  bloßen  Anblicke  der  Beob¬ 
achtungen  ohne  jedwede  Rechnung  erkennt,  ob  die  Methode  in  dem  speziellen  Falle  ein  sicheres  Resultat 
ergibt.  Ein  weiterer  Vorteil  besteht  darin,  daß  man  die  Rechnung  durchaus  nur  mit  Logarithmen  von  vier 
Dezimalen  zu  führen  braucht,  während  wenigstens  teilweise  Logarithmen  mit  mehr  Dezimalen  in 
Anwendung  kommen  müssen,  wenn  man  die  Höhe  des  Meteores  aus  dessen  Entfernung  vom  Erdzentrum 
ermittelt,  weil  diese  stets  nur  einen  kleinen  Bruchteil  des  Erdradius  erreicht  und  aus  der  Subtraktion 
dieses  letzteren  von  der  berechneten  Distanz  hervorgeht.  Des  weiteren  sind  bei  manchen  Methoden  die 
Koordinaten  der  Beobachtungsorte  gegen  einander  in  einer  für  die  Rechnung  wenig  zweckmäßigen  Form 
eingeführt  und  bei  den  meisten  derselben  auch  die  Voraussetzungen  nicht  näher  präzisiert,  auf  welche 
sie  gegründet  sind. 

Ich  habe  mich  nun  in  den  folgenden  Blättern  bemüht,  die  wichtigsten  der  bisher  bekannten  Methoden 
der  Höhenberechnung  der  Meteore  auf  ihre  einfachste  Form  zurückzuführen,  ihr  gegenseitiges 
Verhalten  in  Bezug  auf  die  Sicherheit  des  gewonnenen  Resultates  zu  charakterisieren  und  die  Voraus¬ 
setzungen  klarzulegen,  auf  denen  sie  aufgebaut  sind.  Den  Bekannten  habe  ich  außerdem  noch  ein  paar 
neue  Berechnungsvorschriften  beigefügt,  die  sich  durch  Einfachheit  auszeichnen  und  auch  die  Vorarbeiten 
unter  Beibehaltung  voller  Strenge  möglichst  zu  vereinfachen  gesucht. 

Der  Zwdck,  den  ich  dabei  im  Auge  hatte,  war  der,  zu  zahlreicheren  korrespondierenden  Beob¬ 
achtungen  und  Höhenberechnungen  von  Meteoren  anzuregen.  Ich  bin  nämlich  der  Überzeugung,  daß  es 
bei  der  großen  Anzahl  von  Radiationspunkten,  die  nicht  nur  im  Laufe  eines  Jahres  nacheinander 
auftreten,  sondern  häufig  auch  in  ein  und  derselben  Nacht  tätig  sind,  nur  korrespondierende  Beob¬ 
achtungen  ermöglichen  werden,  zu  einer  einwandfreien  Bestimmung  der  Zahl  und  Position  der  tatsächlich 
vorhandenen  Radianten  zu  gelangen  und  daß  auch  nur  durch  korrespondierende  Beobachtungen  die  in 
neuerer  Zeit  wieder  in  den  Vordergrund  der  Diskussion  getretene  Frage  über  das  Vorhandensein  von 
Radianten,  die  wochenlang  ihren  Ort  am  Himmel  nahezu  unverändert  beibehalten,  ihre  endgültige  Lösung 
finden  wird.  Ebenso  dürften  hinreichend  zahlreiche  Höhenbestimmungen  von  Meteoren  das  Material  zu 
interessanten  und  wichtigen  Untersuchungen  verschiedener  Art  darbieten.  In  Betreff  dieses  Punktes, 
beschränke  ich  mich  hier  darauf  hinzuweisen,  daß  einige  größere  Beobachtungsreihen  des  Laurentius- 
und  Leonidenstromes  anzudeuten  scheinen,  daß  deren  Meteore  zu  verschiedenen  Zeiten  in  verschiedenen 
Höhen  aufleuchten  und  verlöschen,  was,  wenn  es  sich  durch  weitere  Beobachtungen  bestätigen  sollte 
wohl  nur  von  temporären  Veränderungen  in  den  Zuständen  der  höchsten  Schichten  unserer  Atmo¬ 
sphäre  herrühren  kann. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  bemerken,  daß  ich  die  Genauigkeit  der  Entwickelungen  ins¬ 
besondere  bei  den  Vorbereitungsrechnungen  weiter  getrieben  habe,  als  es  für  visuelle  Beobachtungen 
erforderlich  gewesen  wäre,  in  der  Erwartung,  daß  die  Photographie  binnen  kurzem  bei  korrespondierenden 
Beobachtungen  kräftig  eingreifen  wird. 


§  1. 

Berechnung  der  Koordinaten  der  Beobaehtungsorte  gegeneinander. 

I.  Berechnung,  bezogen  auf  das  System  des  Äquators. 


Seien  cp,  cp'  und  cp:,  cp'  die  scheinbaren  und  geozentrischen  Polhöhen  und  p,  p'  die  Radien  der  Beob¬ 
achtungsorte  0  und  Ov  sowie  in  einem  durch  die  Polarachse  und  den  Mittelpunkt  der  Erde  gelegten 
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rechtwinkeligen  Koordinatensysteme,  dessen  #-Achse  in  der  Meridianebene  von  0  liegt,  die  Koordinaten 
von  0 :  t  7),  C  und  die  von  Op  £',  yj',  £',  so  hat  man  die  Winkel  in  der  XK-Ebene,  d.  h.  in  der  des  Äquators 
von  Süd  über  West  zählend: 

$  =  p  cos  £'  =  p'  cos  cp'  cos  X 

7]  ”  0  7)  =  —  p'  cos  cp'  sin  X 

C  =  p  sin  cpx  C  =  p'  sin  cp', 

wenn  X  die  Längendifferenz  von  Ox  gegen  O  östlich  positiv  genommen  vorstellt. 

Bezeichnet  man  ferner  mit  £0,  7)0,  C0>  R,  D,  S  die  relativen  Koordinaten  von  Ov  bezogen  auf  0,  wo, 
wie  leicht  ersichtlich,  R  die  Entfernung  der  beiden  Beobachtungsorte,  so  wie  D  und  S  Deklination  und 
Stundenwinkel  des  von  0  aus  gesehenen  Ortes  Ot  sind,  so  hat  man: 


R  cos  D  cos  S  —  p '  cos  cp'  cos  X  —  p  cos  tpx 


«0  =  6'- 

7]0  =  7j' — 7]  =  i?  cos  D  sin  S  =  — p'  cos  cp'  sin  X 
C0  =  C'  —  C  =  7?  sin  ZX  =  p '  sin  cp' — p  sin  <pr 


(1) 


Legt  man  aber  die  x-Achse  des  Koordinatensystems  in  den  Meridian  des  Ortes  Ou  und  sucht  man 
die  Koordinaten  von  0  bezogen  auf  Ou  welche  R',  D’  und  5'  genannt  werden  mögen,  so  hat  man  in 
gleicher  Weise: 

R'  cos  D'  cos  S'  =  p  cos  cpt  cos  X— p'  cos  cp'  t 

R'  cos  D'  sin  S'  —  +p  cos  cp1  sin  X  >  (lx) 

R!  sin  D'  —  p  sin  cpx — p'  sin  cpj.  J 

Da  selbstverständlich  R'—R,  folgt  aus  den  letzten  Gleichungen  der  Systeme  (1)  und  (1*)  unmittelbar 
D'— — D  und  sodann  aus  einer  entsprechenden  Kombination  der  beiden  ersten  Gleichungen  dieser 
Systeme: 

R2  cos2  D  sin  (S' — S)  —  — (p2  cos2  cpt  —  2pp'  cos  cpt  cos  cp'  cos  X-t-p'2  cos2  cp')  sin  X 

R 2  cos2  D  cos  ( S ' — S)  =  — (p2  cos2  tpl—-2pp/  cos  cpt  cos  cp'  cos  X  +  p'2  cos2  cp^)  cos  X 

d.  h.  tg  (S'-S)  =  tg  X 

S' — S  =  180+X. 

Der  Quadrant,  in  dem  S' — >S  liegt,  ist  dadurch  unzweideutig  bestimmt,  daß  R2  cos2  D  und 
p2cos2cp1  —  2 pp' cos  cpt  cos  cp' cos  X  +  p'2  cos2  cp'  wesentlich  positive  Größen  sind.  Es  bestehen  daher 
zwischen  R,  D,  S  und  R',  D1,  S'  die  einfachen  Relationen: 


Sf  =  180  +  vS+X 

jy  =  —d 

R’  —  R. 


(2) 


Sind  die  Seehöhen  k  und  k'  der  Beobachtungsorte  so  bedeutend,  daß  man  deren  Berücksichtigung 
für  wünschenswert  erachtet,  so  geschieht  dies  am  einfachsten  dadurch,  daß  man  in  die  Gleichungen  (1) 
p  +  k  und  p'  +  k'  statt  p  und  p'  einsetzt.  Sie  lauten  dann: 


R  cos  D  sin  S  =  — (p'+k1)  cos  cp^  sin  X 
R  cos  D  cos  S  =  {p'+k')  cos  cp'  cos  X — {p+k)  cos  cp, 
R  sin  D  =  {p'+k')  sin  cp^— (p  +k)  sin  cp., 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVli. 


(3) 


33 
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Die  Berechnung  dieses  Gleichungssystemes  ist  in  doppelter  Beziehung  unbequem;  erstens,  weil  in 
ihm  die  geozentrischen  Polhöhen  Vorkommen,  und  zweitens,  weil  die  beiden  letzten  Gleichungen  sich  aus 
der  Differenz  zweier  großer  Zahlen  zusammensetzen,  die  sich  der  Hauptsache  nach  aufheben.  Dies  ist 
allerdings  von  geringer  Bedeutung,  wenn  man  es  nur  mit  zwei  Beobachtungsorten  zu  tun  hat,  wo  die 
Rechnung  bloß  einmal  durchzuführen  ist.  Sind  aber  Beobachtungen  an  einer  größeren  Anzahl  von 
Stationen  angestellt,  so  wird  die  Berechnung  aller  vorkommenden  Kombinationen  recht  zeitraubend.  Man 
begnügt  sich  daher  in  der  Regel  mit  einer  genäherten  Berechnung,  die  wohl  in  den  meisten  Fällen,  ins¬ 
besondere  aber  für  Überschlagsrechnungen  völlig  ausreicht. 

Vernachlässigt  man  nämlich  den  Unterschied  zwischen  scheinbarer  und  geozentrischer  Breite,  sowie 

die  Seehöhen  der  Beobachtungsorte;  setzt  man  ferner  p  =  p'  =  dem  Erdhalbmesser  für  die  Breite  ^ ^ 

2 

und  überdies  cos  X  —  1,  so  vereinfachen  sich  die  vorstehenden  Gleichungen  zunächst  in: 


R  cos  D  sin  S  =  —  p  cos  cp'  sin  X 

R  cos  D  cos  >S  =  p(cos  cp' — cos  cp)  =  — 2p  sin  sin 


R  sin  D  =  p  (sin  cp'  —  sin  cp)  ==  4-  2  p  cos 


cp'+cp 


sin 


fl? 

2 


die  man  mit  demselben  Grade  der  Annäherung  noch  weiter  abkürzen  kann  in: 


R  cos  D  sin  S  =  — pX  cos  —  (cp'+cp) 


R  cos  D  cos  >S  =  — p  (cp' — cp)  sin  —  (cp'+cp) 


R  sin  D  —  +p(cp' — cp)  cos  —  (cp'  +  cp). 

2 


(4) 


Das  Gleichungssystem  (3)  läßt  sich  aber  durch  einige  einfache  Transformationen  so  umgestalten, 
daß  es  mit  derselben  Leichtigkeit  wie  (4)  die  strengen  Werte  von  R,  S  und  D  liefert. 

Die  k  und  h'  genannten  Seehöhen  der  Beobachtungsorte  sind  gegenüber  dem  Erdradius  stets  sehr 
klein.  Ebenso  ist  auch  X  stets  ein  kleiner  Bogen.  Es  kann  daher  in  der  ersten  der  Gleichungen  3  das 
Glied  k'  cos  cp,  sin  X  unbedenklich  vernachlässigt,  und  in  der  zweiten  k'  cos  cp(  cos  X  durch  Ti'  cos  cp'  ersetzt 
werden.  Ebenso  unbedenklich  können  in  den  mit  k  und  k'  multiplizierten  Gliedern  die  geozentrischen  mit 
den  scheinbaren  Polhöhen  vertauscht,  und  dann  die  Ausdrücke  k'  cos  cp( — k  cos  cp,  und  k'  sin  cp( — k  sin  cp, 

in  ( k ' — Ti)  cos  --(cp'+cp)  und  (k' — k)  sin  ---(cp'+cp)  gekürzt  werden.  Endlich  kann,  wenn  X  in  Graden  ausge- 


.  X  X 

drückt  und  sin  —  =  —  sin  1  gesetzt  wird,  mit  einer  selbst  für  X 
2  2 

näherung  angenommen  werden: 


10°  noch  völlig  ausreichenden  An- 


p'  cos  cp',  cos  X  =  p'  cos  cp' - sin2  1 0 . p'  cos  cp' . X2  =  p'  cos  cp', — 0 ‘0001523+'  cos  cp'  .X2. 


Führt  man  diese  Umänderungen  in  das  Gleichungssystem  (3)  ein,  so  verwandelt  es  sich  in: 
R  cos  D  sin  5  =  — p'  cos  <p(  sin  X 

R  cos  D  cos  S  =  +p'  cos  cp( — 0‘ 0001 523 .  p '  cos  cp',  .X2 — p  cos  cp,  T(Ü — k)  cos  —  (cp'+cp) 

2 

R  sin  D  —  +p '  sin  cp'  — p  sin  cp,  +  (k' — Ti)  sin  ~  (cp'  +  cp). 


(5) 
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Es  erübrigt  uns  jetzt  noch,  die  in  den  Gleichungen  (5)  enthaltenen  geozentrischen  Größen  durch  die 


scheinbaren  zu  ersetzen.  Dazu  liefern  uns  die  Gleichungen  der  Ellipse,  wenn  man  die  Abplattung 
des  Erdsphäroides  mit  a  bezeichnet,  unschwer  die  Relationen: 

2 _ [1 — 2(2a — 3a2+2a3.  .  .)  sin2  c p]a2  __ 


a  —  b 


p  sin  cpx 


1  — (2a — a2)  sin2  cp 
(1  —  a)2 


a  sin  cp  : 


\/ 1  — (2  a  —  a2)  sin2  cp 
1 

P  COS  cp,  =  . . . ■■  .  =  ■  a  COS  CP  : 

y/l  —  (2  a  —  a2)  sin 2  cp 


1  — a  sin2  cp+  —  a2  sin2  cp  cos2  cp ...  .  * 2 


1  — (1  +  cos2  cp)a+  —  (3  cos2  cp —  1)  cos2  cpa2.  .  .  a  sin  cp 
1  +  a  sin2  cp  +  (3  sin2  cp —  1)  sin2  cpa2  .  .  .  a  cos  cp. 


Geht  man  auf  Logarithmen  über  und  ersetzt  man  unter  Einem  die  Potenzen  der  trigonometrischen 
Funktionen  durch  Funktionen  der  vielfachen  Winkel,  so  erhält  man: 


logp 


-M 


\l~- 

A  2 

8  / 

a  a*  , 

—  4 - .  .  J  cos  2  cp  4- 


■)  cos4-f.  .  . 


log  p  sin  <px  =  —  M 


log  p  cos  tpj  =  +M 


3  7  2 

—  aH - a2 

L\  2  8 


2  4 

1 

8 


8 

cos  2  cp 


-log  a 


\l  1 

1  , 

\  /  1 

1  ,  \ 

—  a  + 

—  a“.  . 

—  — a  + 

—  a2.  . 

LV  2 

8 

/  ^2 

4  / 

4“ 


a2.  .  1  cos  4<p.  .  . 


cos2  cp  4- 


^4-  a2.  .  j  cos  4 cp .  .  . 


+  log  a  +  log  sin  cp 


-f-log  a+log  cos  cp, 


wo  M  den  Modul  des  Logarithmensystemes  vorstellt. 
Für  Bessel’s  Erdsphäroid: 

a  =  6377  ■  397  km,  a 

haben  wir  demnach: 


1 


299-15 


0-0033428 


logp  =  3-8039182+0-0007271  cos  2  cp — 0;0000018  cos  4cp.  .  . 
log  p  sin  cpx  =  3-8024616—0-0007271  cos  2cp  +  0-0000006  cos  4cp.  .  .  +log  sin  cp 
log  p  cos  c pt  =  3-8053700—0-0007271  cos  2cp+0-0000006  cos  4 cp .  .  .  +log  cos  cp. 


Für  Clarke’s  Erdsphäroid: 

a  —  6378  •  249  km, 


1 


293-465 


0-0034076 


findet  sich: 


log  p  =  3-8039622  +  0-0007412  cos  2 cp— 0-0000019  cos  4 cp.  .  . 
log  p  sin  cpx  =  3" 8024773—0 - 0007412  cos  2 cp  +  0 ■  0000006  cos  4 cp .  .  .  +log  sin  rp 
log  p  cos  cpx  —  3  •  805442 1  — 0  •  0007 412  cos  2  cp  +  0  •  0000006  cos  4  cp .  .  .  +  log  cos  cp. 


(«) 


(6«) 


(6* 


33* 
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Das  Gleichungssystem  6*  hat  die  Form : 

log  (p  sin  <pt)  =  log  .4  + log  sin  -p 
log  (p  cos  <pt)  =  log  B+ log  cos  cp 
log  p  =  C, 

wo  A,  B,  C  Funktionen  der  geographischen  Breite  sind,  die  sich  mit  derselben  nur  sehr  langsam  ändern 
und  infolge  dessen  leicht  fabuliert  werden  können,  wie  die  folgende  Tafel  zeigt,  welche  dieselben  von 
tp  —  30°  bis  <p  =  60°  mit  Bessels  Erdsphäroid  berechnet  enthält. 


f 

logp 

A 

log  h 

A 

logB 

3°° 

3 '80429 

3 

3 • 80210 

-f-  2 

8  *  80501 

3 1 

26 

2 

12 

2 

°3 

32 

24 

2 

14 

2 

°5 

33 

22 

3 

l6 

3 

07 

34 

19 

2 

19 

2 

10 

35 

17 

3 

21 

3 

12 

36 

14 

2 

24 

2 

15 

37 

12 

2 

26 

2 

17 

38 

IO 

3 

28 

3 

19 

39 

07 

2 

31 

2 

22 

40 

°5 

3 

33 

3 

24 

41 

02 

2 

36 

2 

27 

42 

3 ■ 80400 

3 

38 

3 

29 

43 

3 '80397 

2 

41 

2 

32 

44 

95 

3 

43 

3 

24 

45 

92 

3 

46 

3 

37 

46 

89 

2 

49 

2 

40 

47 

87 

3 

51 

3 

42 

48 

84 

2 

54 

2 

45 

49 

82 

3 

56 

3 

47 

5° 

79 

2 

59 

2 

5° 

5i 

77 

3 

61 

3 

52 

52 

74 

2 

64 

2 

55 

53 

72 

3 

66 

2 

57 

54 

69 

2 

68 

3 

59 

55 

67 

2 

7i 

2 

62 

56 

65 

3 

73 

3 

64 

57 

62 

2 

76 

2 

67 

58 

60 

2 

78 

2 

69 

59 

60 

58 

3 '80356 

— -  2 

80 

3 ■ 80282 

-h  2 

71 

3-80573 
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Zieht  man  es  vor,  mit  den  Clarke’schen  Werten  zu  rechnen,  so  hat  man  den  Zahlen  der  obigen 
Tafel  in  Einheiten  der  5.  Dezimale  hinzuzufügen: 


von  cp  =  30°  bis  cp  —  45°  A  log  p:  +5 
»  <p  =  46  »  cp  =  60  +4 


von  cp  =  30°  bis  <p  =  43° 
»  tp  =  44  »  cp  —  60 


AlogH:  +1 


+  4 


von  cp  =r  30°  bis  cp  =  51 
»  cp  =  52  »  cp  —  60 


A  log  B  :  +7 


-f-  8. 


Schreibt  man  zur  Abkürzung: 


p  cos  cpt  —fc 
p  sin  cpt  =fs 


0-0001523  fc  —  x, 


so  werden  die  Gleichungen  (5) 


R  cos  D  sin  5  =  — /'  sin  X 


in  denen  die  auf  den  zweiten  -  Ort  sich  beziehenden  Werte  von  fc  und  fi  der  Unterscheidung  halber  mit 
einem  Akzente  versehen  wurden.  Legt  man  sich  nun  eine  Hilfstafel  an,  welche  für  die  vorhandenen  Beob¬ 
achtungsorte  die  Quantitäten: 


log fc,  f,  fs  und  x 


ergibt,  so  läßt  das  Formelsystem  (5),  resp.  (5*)  bei  voller  Strenge  an  Kürze  und  Bequemlichkeit  der 
Berechnung  kaum  etwas  zu  wünschen  übrig. 

II.  Berechnung  der  Koordinaten  der  Erdorte  gegeneinander  im  System  des  Horizontes. 

Sei  (Fig.  1)  C  das  Zentrum  der  Erde,  und  stellen  P  Z  Z'  die  Projektionen  des  Poles  und  der  geo- 

Fig.  1. 


z 


V 


zentrischen  Zenite  der  Beobachtungsorte  0  und  0,  auf  die  Himmelskugel  vor;  bezeichnet  man  ferner 
mit  a0,  h0  Azimut  und  Höhe  von  Oj  aus  O  gesehen,  mit  a'0,  h'0  dieselben  Größen  für  O  von  01  aus 
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gesehen,  sowie  mit  £  den  Winkel,  den  die  Zenitlinien  am  Mittelpunkte  der  Erde  miteinander  einschließen, 
und  behält  man  im  übrigen  die  bereits  gebrauchten  Bezeichnungen  bei,  so  liefert  das  Dreieck  0  Ox  C  die 
Relationen: 


R  cos  hQ  —  p'  sin  £ 

R  sin  h0  —  p'  cos  £ — p 
R  cos  k'0  =  p  sin  £ 

R  sin  h'g  =  p  cos  £ — p' 
hg  +  hg-t-C  —  0. 


Die  Größen  a0,  a’0  und  £  ergeben  sich  am  einfachsten  aus  dem  sphärischen  Dreiecke  P,  Z,  Z'  mittelst 
der  Gauß’schen  Gleichungen: 


\ 


(8) 


oder  auch  aus  den  Formeln: 


sin  £  sin  a0  =  —cos  cp'  sin  X 


\ 


sin  £  cos  a0  —  — sin  cp(  cos  cp,-+-cos  cp'  sin  cp,  cos  X 
sin  £  sin  a'  =  -t-cos  cp,  sin  X 


(8*) 


sin  £  cos  a'g  =  —sin  cp,  cos  cp' +  cos  cp,  sin  cp'  cos  X 


cos  £  =  -Fsin  cp,  sin  cp' +  cos  cp,  cos  cp'  cos  X. 


Von  den  in  Fig.  1  mit  V  und  <J>  bezeichneten  Bögen,  welche  wir  später  brauchen,  stellt  der  eine  den 
Winkel  vor,  den  die  in  den  Meridianen  der  beiden  Orte  gelegenen  X-Achsen  miteinander  einschließen,  der 
andere  den  Winkel,  den  die  Durchschnittslinie  des  die  Zenite  verbindenden  Höhenkreises  und  des  Hori¬ 
zontes  von  O  mit  der  W-Achse  bildet. 

Nennen  wir  in  dem  Dreiecke  X'  Z'  IT,  in  dem  die  eine  Seite  Z'X  =  90°  ist,  als  Entfernung  des 
Zenites  vom  Pole,  die  andere  Z'W  —  90°  —  £  und  der  Winkel  \\ Z'X  —  a'  — 180°,  den  Winkel  Z'n^Y'  =  co, 
so  haben  wir: 


sin  <I>  sin  w  =  —sin  a'0 
sin  $  cos  co  =  -t-cos  a'0  sin  £ 


cos  <I>  =  — cos  a'g  cos  £. 


In  dem  Dreiecke  X  X'  W  ist  nun  ÜX=  a0,  1TW'  =  <!>  und  der  Winkel  in  X  —  co  — 90°,  da  der 
Höhenkreis  Z,  Z',  II  auf  seinem  Horizonte  senkrecht  steht;  daher: 


cos  V  =  cos  a0  cos  <F  +  sin  a0  sin  <I>  sin  oj 
cos  lF  =  —(sin  üg  sin  a'  +  cos  cos  a'  cos  £). 
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Die  Lösung  der  umgekehrten  Aufgabe,  nämlich  X,  cpx  und  <p'  aus  C,  a0  und  ZL1  suchen,  vermitteln 
die  Gleichungen: 


sin  X  cos  cpt  =  4- sin  a'0  sin  £ 


sin  X  sin  —  +  cos  a'  sin  a0 — sin  a'0  cos  a0  cos  £ 
sin  X  cos  cp'  =  — sin  a0  sin  £ 


sin  X  sin  cp'  —  — cos  a0  sin  a'+sin  a0  cos  a'0  cos  £ 


cos  X  =  — cos  a0  cos  a' — sin  a0  sin  a'  cos  £ 


oder  auch  wie  oben  die  entsprechenden  Gauß’schen  Gleichungen.  Für  den  Winkel  findet  man  in 
diesem  Systeme  aus  dem  Dreiecke  P  X  X',  dessen  Seiten  PX  =z  180— cpj  und  PX'  =  180— cp/  den 
Winkel — X  einschließen: 


cos  V  =  cos  cpj  cos  cp'  +  sin  cpt  sin  cp'  cos  X 


und  gewinnt  damit  weiter  die  Relation: 


cos  'F  =  —(sin  a0  sin  a'+cos  a0  cos  a'0  cos  C)  =  cos  cpt  cos  cp't  +  sin  cpj  sin  cp(  cos  X.  (10) 


Betrachtet  man  X  und  cpt  — cp',  und  demgemäß  auch  C  als  Größen  erster  Ordnung,  läßt  man  p  =  p'  sein 
und  schreibt  man  um  die  durch  diese  Vereinfachungen  verursachten  Fehler  gleichmäßiger  zu  verteilen 


(cp(-f-tpi)  statt  cp/  und  cp1}  so  kürzen  sich  die  Gleichungen  (8*)  in: 


2 


C  sin  a'  =  X  cos  —  (cp'  -f-  cpx)  =  —  C  sin  a , 
2 

C  cos  a'  =  cp( — cpx  =  — C  cos  a0 


u 


(8**) 


—  180~}~c7q 


und  die  Gleichungen  (7)  in: 


C 


2 


R  =  p  sin  C- 


Durch  Verbindung  von  (8**)  mit  (7*)  ergibt  sich  noch 


§  2. 


Allgemeine  Bemerkungen  über  die  Berechnung  der  Entfernung  des 

Meteores  vom  Beobachter, 

Bei  fehlerfreien  Beobachtungen  treffen  die  Visurlinien  OM  und  OxM  (Fig.  2)  von  den  beiden  Stand¬ 
orten  sowohl  am  Punkte  des  Aufleuchtens  als  auch  an  dem  des  Verlöschens  des  Meteores  zusammen. 
Diese  Visurlinien  liegen  daher  mit  der  Verbindungslinie  001  der  beiden  Orte  in  einer  Ebene. 
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Bezeichnet  man  die  Entfernungen  OM,  OtM  und  0\0  der  Reihe  nach  mit  r,  r'  und  R,  und  die 
Winkel  MOO'  und  MO^O',  welche  die  Visurlinien  von  0  und  Ox  zum  Meteore  mit  der  Verbindungslinie 


Fig.  3. 


Fig.  2. 


o 


0 


o 


der  beiden  Orte,  resp.  ihrer  Verlängerung  einschließen,  mit  s  und  s' ,  sowie  den  Winkel  OMOu  das  heißt 
die  beobachtete  Parallaxe  des  Meteores  mit  p,  so  ergibt  das  Dreieck  OO^M\ 


R  sin  s1 


sin  p 
R  sin  .? 


sin  p 


Projizieren  wir  nun  aus  0  als  Zentrum  die  Linien  00±  und  OM,  sowie  die  Richtung  0\M  auf 
eine  Kugelfläche  nach  0',  M  und  M'  (Fig.  3),  so  liegen  bei  fehlerfreien  Beobachtungen  diese  drei  Punkte 
in  einer  durch  das  Zentrum  der  Kugel  gehenden  Ebene,  und  demgemäß  auf  einem  größten  Kugelkreise. 
Fallen,  wie  in  Fig.  3,  die  0'  mit  M  und  mit  M'  verbindenden  Bogen  O'M  und  O'M',  welche,  wie  leicht  er¬ 
sichtlich,  identisch  sind,  mit  den  5  und  s'  genannten  Winkeln,  nicht  zusammen,  sondern  bilden  sie  einen 
Winkel  <{>  miteinander,  so  rührt  dies  von  Beobachtungs-  und  Auffassungsfehlern  her.  Der  Bogen  MM'  stellt 
die  beobachtete  Parallaxe  p  vor,  welche,  wie  man  sowohl  aus  dieser  als  auch  aus  der  vorherigen  Figur  er¬ 
kennt,  bei  fehlerfreien  Beobachtungen  s'—s  gleichkommt. 

Die  Visurlinien  zum  Anfangs-  oder  Endpunkte  der  Bahn  werden  sich,  wie  soeben  erörtert  wurde, 
schon  der  Beobachtungsfehler  wegen  nicht  treffen,  sondern  aneinander  vorüberstreichen.  Dazu  kommt 
aber  noch,  daß  bei  so  unvermutet  auftretenden  Lichterscheinungen,  wie  ich  an  eigens  zu  diesem  Zwecke 
angestellten  Beobachtungsreihen  nachgewiesen  habe,  selbst  zwischen  geschulten  Beobachtern  Auffassungs¬ 
unterschiede  auftreten,  die  ganz  den  Charakter  tragen,  als  ob  sie  das  Meteor  nicht  an  denselben,  sondern 
an  verschiedenen  Punkten  seiner  Bahn,  oder  mit  anderen  Worten  nicht  gleichzeitig  hätten  aufleuchten  und 
verschwinden  sehen.1  Noch  auffallendere  und  merkwürdigere  Auffassungsunterschiede  und  Täuschungen 
treten  bei  Wahrnehmungen  großer  Feuerkugeln  durch  ungeübte  Beobachter  auf.  So  kommt  es  nicht  selten 
vor,  daß  von  mehreren  Personen,  die  ein  solches  Meteor  an  demselben  Orte  bemerkten,  die  einen  als 
zweifellos  sicher  angeben,  es  sei  links,  die  anderen,  es  sei  rechts  von  einer  charakteristischen  Sterngruppe 
herabgefallen.  Dazu  gesellen  sich  oft  noch  merkwürdige  Sinnestäuschungen,  zunächst  in  Bezug  auf  die 
Entfernung,  in  welcher  das  Meteor  niederfiel.  Dies  geht  häufig  so  weit,  daß  Personen,  die  es  wenige 
Schritte  von  sich  wollen  in  den  Boden  einschlagen  gesehen  haben,  darüber  beleidigt  sind,  wenn  man 
ihnen  bemerkt,  dies  sei  ein  Irrtum,  da  das  Meteor  erst  in  einer  Entfernung  von  vielen  Kilometern  nieder¬ 
gegangen  sei.  Noch  interessanter  aber  ist  der  Umstand,  daß  häufig  auch  der  Gehör-  und  Gefühlssinn  in 
die  Täuschung  einbezogen  werden.  In  dieser  Richtung  besonders  bemerkenswert  war  die  große  Feuer¬ 
kugel,  welche  nach  G.  v.  Niessl’s  Rechnungen  am  3.  Oktober  1901,  um  7X/^  abends  mittl.  Wiener  Zeit, 
über  dem  Dorfe  Jessewitz,  etwa  55  Kilometer  südlich  von  Prag,  erlosch.  Ein  Beobachter  derselben  in  Wien 


1  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Sternschnuppen,  II.  Abhandlung  (Sitzgsber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  LXII.  Bd.,  II.  Abt.,  S.  277  ff.). 


Höhenberechnung  der  Sternschnuppen. 


265 


versichere,  es  habe  ihn  eine  warme  Luftwelle  gestreift,  als  der  Feuerball  knapp  an  ihm  vorüberschoß, 
wählend  ein  anderer  deutlich  das  Krachen  bei  dessen  Aufschlagen  auf  das  Dach  eines  gegenüberliegenden 
Hauses  gehört  haben  will.  Ja  bei  Beobachtungen  von  Perseidenmeteoren,  von  denen  helle,  wenn  sie  mit 
Hinterlassen  eines  Schweifes  scheinbar  gegen  das  Zenit  aufsteigen,  öfter  Raketen  täuschend  ähneln,  konnte 
selbst  ich  mich  mehrmals  des  Irrtums  nicht  erwehren,  daß  ich  dabei  ein  Zischen,  wie  beim  Aufsteigen 
einer  Rakete  vernommen  habe. 

Unter  diesen  Umständen  läßt  sich,  soweit  ich  es  überblicken  kann,  eine  Höhenberechnung  von 
Meteoren  nur  unter  einer  der  folgenden  Annahmen  durchführen. 

A.  Man  betrachtet  als  Ort  des  Meteores  den  Durchschnittspunkt  der  an  einem  Orte  beobachteten 
Visurlinie  mit  einer  Ebene,  in  welcher  das  Meteor  am  anderen  Orte  gesehen  wurde. 

B.  Man  sucht  die  kürzeste  Verbindungslinie  zwischen  den  an  beiden  Orten  beobachteten  korre¬ 
spondierenden  Visurlinien  und  betrachtet  deren  Mitte  oder  deren  Durchschnittspunkte  mit  den  Visurlinien 
als  Position  des  Meteores. 

C.  Man  bewirkt  das  Durchschneiden  der  Visurlinien  durch  das  Drehen  einer  derselben  in  die  Ebene, 
welche  durch  die  andere  und  die  Verbindungslinie  beider  Orte  gegeben  ist. 

D.  Man  führt  das  Durchschneiden  der  Visurlinien  durch  Anbringen  von  Korrektionen  an  die 
beobachteten  Positionen  herbei. 

Die  Diskussion  dieser  vier  Hauptgruppen,  die  zum  Teile  in  mehrere  Unterabteilungen  zerfallen, 
führt  in  der  Tat  an  allen  mir  bekannten  Vorschriften  für  Berechnung  von  Meteorhöhen  vorbei,  welche, 
nebenbei  bemerkt,  sämtlich  den  beiden  ersten  Gruppen  angehören.  Die  unter  C  und  D  aufgeführten 
Berechnungsmethoden,  von  denen  sich  die  unter  C  subsumierten  durch  ihre  Einfachheit  auszeichnen, 
sind  meines  Wissens  neu. 


§  3. 


A.  Berechnung  der  Entfernung  des  Meteores  aus  dem  Durehsehnittspunkte 
der  an  einem  Orte  beobachteten  Visurlinie  mit  einer  am  anderen 


beobachteten  Ebene. 


I.  Aus  dem  Durchschnitte  mit  dem  am  anderen  Orte  beobachteten  Stundenkreise. 

Es  seien  in  Fig.  4,  wo  P  den  Pol  des  Äquators  vorstellt,  0',  M  und  M'  dieselben  Punkte,  wie 
in  Fig.  3,  deren  Rektaszensionen  und  Deklinationen  wir  mit  A,  D;  a,  8  und  a',  8'  bezeichnen. 

Fig.  4. 

■90 -o' 


0' 


Verlängert  man  den  Bogen  O'M  bis  zu  seinem  Durchschnitte  M1  mit  dem  Stundenkreise  PM',  in 
welchem  das  Meteor  in  Ol  gesehen  wurde  und  verlegt  man  den  beobachteten  Punkt  M'  nach  Mv  mit 

anderen  Worten,  substituiert  man,  um  ein  Durchschneiden  der  Visurlinien  zu  erzielen,  für  den  beob- 
Denkschriften  der  mathem.-naturw,  Kl.  Bd.  LXXVJ1. 


34 


266 


E.  Weiss, 


achteten  Bogen  O'M'  —  s'  den  Bogen  0,M1  und  demgemäß  auch  den  Bogen  MM\  für  die  beobachtete 
Parallaxe  MM'—p,  so  folgt  als  Entfernung  r  des  Meteores  vom  Beobachter  in  0  nach  den 
Gleichungen  (11): 

R  sin  O'M. , 

r  —  - - —  . 

sin  MMX 

Verlängert  man  aber  den  Stundenkreis  PM  bis  zu  seinem  Durchschnitte  M[  mit  O'M '  und  läßt  man 
wieder  0'M[  statt  O'M  =  s-  und  M[M'  statt  MM’  gelten,  so  resultiert  in  gleicher  Weise: 

,  R  sin  O'M' 

Y  — - 1  . 

sin  M[M’ 

Bezeichnet  man  ferner,  Kürze  halber,  den  Winkel  P  Mx  0’  mit  y,  so  erhält  man  aus  den  sphärischen 
Dreiecken  PO’M1  und  PMMt : 

sin  0'M1 .  sin  y  —  cos  D  sin  (al—  A) 
sin  MMX .  sin  y  =  cos  8  sin  {al — a). 

Auf  dieselbe  Art  erhält  man  aus  den  Dreiecken  PM[M'  und  0'MM[,  wenn  man  den  Winkel 
PM[0'  =  •{'  setzt: 

sin  0'M[.  sin  y'  =  cos  D  sin  (a  —  Ä) 
sin  M[M' .sin  y'  —  cos  8'  sin  a! — a) 
und  damit  sofort  die  gesuchten  Distanzen: 

sin  ( a ! — A)  R  cos  D 

cos  8  sin(a/ — a) 

! sin  (a — A)  R  cos  D 

cos  8'  sin  (a' — a) 

Für  den  Endpunkt  der  Meteorbahn  gelten  natürlich  dieselben  Formeln.  Man  hat  in  ihnen  für  die  a 
und  8  nur  die  Koordinaten  des  Endpunktes  statt  denen  des  Anfangspunktes  einzusetzen;  R,  A  und  D 
bleiben  ungeändert. 

Diese  Berechnungsart  wurde  dem  Wesen  nach  von  Olbers  vorgeschlagen  und  zuerst  von  Benzen¬ 
berg  in  seinem  Werke  »Bestimmung  der  geographischen  Länge  durch  Sternschnuppen  S.  136  und  später 
auch  von  Brandes  in  den  »Unterhaltungen  für  Freunde  der  Physik  und  Astronomie«  S.  15  ff.  mitgeteilt. 
Der  Gedanke,  welcher  der  Methode  zugrunde  liegt,  wurde  aber  dadurch  unkenntlich,  daß  Olbers  nicht 
die  Entfernung  des  Meteores  vom  Beobachter,  sondern  vom  Erdzentrum  als  Unbekannte  wählte.  Infolge¬ 
dessen  sind  auch  seine  Formeln  so  weitläufig  geworden,  daß  man  aus  ihnen  nicht  unmittelbar  ersieht, 
unter  welchen  Bedingungen  die  Rechnung  gute  Resultate  liefert,  während  man  aus  den  obigen  Formeln 
sofort  erkennt,  daß  ihr  leider  schwerwiegende  Mängel  anhaften. 

In  dieser  Beziehung  ist  vor  allem  zu  bemerken,  daß  die  Sicherheit  der  Bestimmung  von  r  und  r'  der 
Hauptsache  nach  nur  von  al — a,  d.  h.  nicht  von  der  ganzen  beobachteten  Parallaxe,  sondern  nur  von 
jenem  Teile  derselben  abhängt,  der  im  Sinne  der  Rektaszension  wirkte.  Sie  liefert  daher  nur  in  dem 
Falle  ein  den  Beobachtungen  entsprechend  sicheres  Resultat,  wenn  die  Parallaxe  in  Deklination  erheblich 
kleiner  war  als  die  in  Rektaszension  und  wird  desto  unsicherer,  je  mehr  die  Parallaxe  in  Deklination 
überwog.  Eline  weitere  Unsicherheit  bedingen  bei  der  Unvollkommenheit  der  Meteorbeobaohtungen  auch 
noch  die  im  Nenner  vorkommenden  Faktoren  cos  8  und  cos  8',  wenn  einer  der  Beobachtungspunkte  sich 
in  der  Nähe  des  Poles  befand. 

Diese  Verhältnisse  zeigt  aber  der  bloße  Anblick  der  Beobachtungen,  so  daß  man  schon  ohne  jede 
weitere  Rechnung  erkennt,  ob  nach  dieser  Methode  ein  verläßliches  Resultat  erhofft  werden  kann.  Man 
kann  auch,  wenn  man  nach  ihr  rechnet,  auf  eine  einfachere  Weise  als  durch  Differentialformeln  sich  ein 
ungefähres  Bild  von  der  erreichten  Genauigkeit  verschaffen. 
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Aus  Fig.  4  ersieht  man  nämlich  leicht,  daß  das  charakteristische  Merkmal  der  Methode  darin  besteht, 
daß  die  beobachteten  Rektaszensionen  unverändert  beibehalten,  hingegen  die  beobachteten  Poldistanzen 
PM  —  90 — §  und  PM' =  90 — 8'  durch  PM[  —  90 — 80  und  PMX~  90 — 8',  d.  h.  durch  jene  ersetzt 
werden,  welche  in  den  Rektaszensionen  a  und  a!  auf  den  größten  Kreisen  O'M'  uud  O'M  stattfinden.  Die 
Bedingung,  daß  drei  Punkte  in  einem  größten  Kreise  liegen,  lautet  bekanntlich: 

tg  dx  sin  (aa — a2)— tg  d2  sin  (ai—a1)  +  tg  d3  sin  (a2— ax)  =  0.  (13) 

Berechnet  man  daher  80  und  8'  aus: 

sin  (a' — A)  tg  80  =  sin  (a — A)  tg  8'+ sin  (a! — a)  tg  D  ) 

.  (14) 

sin  (a — A)  tg  8'  =r  sin  (a' — Ä)tg3 — sin  (a — o!)tgD  ) 

und  vergleicht  man  diese  Werte  mit  den  beobachteten  8  und  8',  so  gibt  die  Größe  der  Abweichungen  einen 
Maßstab  zur  Beurteilung  der  Güte  der  verwendeten  Beobachtungen  ab.  Man  kann  übrigens  diese  Rechnung 
ersparen,  wenn  man  Karten  in  Äquatoreal-Horizontalprojektion,  wie  sie  jetzt  allgemein  zum  Einzeichnen 
von  Meteorbahnen  verwendet  werden,  zur  Disposition  hat:  man  braucht  dann  nur  die  O'M  und  O'M' 
verbindenden  Geraden  bis  zu  ihrem  Durchschnitte  mit  den  Deklinationskreisen  von  M'  und  M  verlängern 
und  die  dort  stehenden  Deklinationen  von  der  Karte  abzulesen. 


II.  Berechnung  der  Entfernung  des  Meteores  aus  dem  Durchschnitte  der  Visurlinie 
eines  Ortes  mit  dem  am  anderen  beobachteten  Höhenkreise. 

Legt  man  den  Betrachtungen  das  Koordinatensystem  des  Horizontes  zugrunde,  so  kann  man  auch 
für  dieses  eine  der  vorigen  ganz  analoge  Berechnungsmethode  herleiten. 

Seien  zu  diesem  Zwecke  (Fig.  5)  P  der  Weltpol,  Z  und  Z'  die  geozentrischen  Zenite,  O',  M  und  M 
die  Orte,  an  welchen  die  Visurlinie  von  O  nach  Ot  und  die  notierten  Anfangs-  und  Endpunkte  der 


Meteorbahn  das  Himmelsgewölbe  treffen,  so  sind  ZM  und  Z'M'  die  von  den  geozentrischen  Zeniten  an 
gezählten  Zenitdistanzen  90 — h  und  90 — h',  NZM  und  N'Z'M'  die  Azimute  a  und  a!  der  beobachteten 
Meteorpositionen,  sowie  S  und  D  Stundenwinkel  und  Deklination  des  Ortes  Ox  gesehen  aus  O.  Die 
übrigen  in  der  Figur  eingetragenen  Bezeichnungen  haben  dieselbe  Bedeutung  wie  in  Fig.  1,  abgesehen 
von  den  Hilfswinkeln  v  und  v',  die  später  gebraucht  werden. 

Verlängert  man  die  Höhenkreise  ZM  und  Z'M' ,  so  stellt  ihr  Durchschnittspunkt  M0  den  Punkt  vor, 
an  welchem  die  Schnittlinie  der  Ebenen  der  in  O  und  O'  beobachteten  Höhenkreise,  von  unserem  Pro¬ 
jektionsmittelpunkte,  dem  Zentrum  der  Erde,  aus  gesehen,  die  Sphäre  trifft. 
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Der  Bogen  O'M  begegnet  dem  Höhenkreise  Z'M'  in  Mv  Läßt  man  daher,  um  ein  Durchschneiden 
der  Visurlinien  herbeizuführen,  O'M \  an  die  Stelle  von  O'M'  =  s'  und  MXM  an  die  von  p  treten  und  ver¬ 
fügt  man  ebenso  über  die  in  derselben  Weise  erhaltenen  Bogen  0'M[  und  M[M',  indem  man  sie  als  s 
und  p  in  Anspruch  nimmt,  so  hat  man  nach  (11)  wieder  unmittelbar: 

R  sin  O'M. 

r  — - - 

sin  MMX 

r,  ___  R  sin  Q'M[ 

sin  M'M[ 


Nennt  man  ZM0  —  x  und  Z'M0  —y,  so  ist  MMn  =  x— MZ=  x  +  h— 90,  M'M0  =  y+h'~ 90  und 
aus  den  Dreiecken  0'M1Z'  und  M0M1M: 

sin  0'MX  sin  v'  =  sin  (a! — aß  cos  h'0 
sin  MMX  sin  v'  —  —cos  (x  +  h)  sin  yj. 


Ebenso  haben  wir  aus  den  Dreiecken  0'M[Z  und  M0M'M[: 


sin  0'M[  sin  v  —  sin  (a0 — a)  cos  hQ 
sin  M'M[  sin  v  =  — cos  (y+h’)  sin  yj, 

wobei,  wie  leicht  ersichtlich,  die  sphärischen  Winkel  bei  Mu  M0  und  M[  mit  v',  -q  und  v  bezeichnet  sind. 
Man  hat  nun  sofort: 

_  R  sin  {a! — a'0)  cos  Ä'  . 

cos  (x+h)  sin  Yi  f 

V  (15) 

V  =  +  Rsm(a—ao)cosK  ( 

cos  (y+h')  sin  y]  ) 


Zur  Bestimmung  von  x,y  und  y]  liefert  uns  das  Dreieck  Z  Z'  M0  die  Relationen, 
sin  Yj  sin  x~  +sin  (a'—a'0)  sin  C 

sin  Yj  cos  x  —  —cos  (a'—a'0)  sin  (a— ß0)  +  sin  (a'—a'0)  cos  (a— a0)  cos  C 
sin  Yj  sin  y  “  —sin  (a—a0)  sin  C 

sinYj  cos_y  =  -+-cos  (a—a0)  sin  (a'—a'0) — sin  (a — a0)  cos  (a'—a'0)  cos  C 
cos  yj  =  —cos  (a— a0)  cos  («'— «')— sin  (a—a0)  sin  (a'—a'0)  cos  C 

oder  auch: 


sin —  (x+y)  sin  — 
2  2 

1  'fj 

Cos  —  (x+y)  sin  - 

2  ^  2 


1 


■»I 


sin  —  (x—y)  cos 
2  y  2 

cos  —  (x — y)  cos  — 
2  2 


1  r 

—  cos  —  [(a0 — a)  +  (a'0 — a')\  sin  — 

2  2 

1  c 

— cos  —  [(aü—a)—(a'0—a')}  cos  — 

1  r 
+  sin  — [(ß0— a)  +  (a'0— a')]  sin  — 

2  2 

1  r 

—  sin  —  [(a0 — a)—(a'0 — a')}  cos  — 

2  2 


(16) 


(16*) 


Die  soeben  skizzierte  Methode  rührt  der  Hauptsache  nach  von  Brandes  her,  und  ist  in  Benzen- 
berg’s  Buche  »Über  die  Bestimmung  der  geographischen  Längen  durch  Sternschnuppen«  S.  49  veröffent¬ 
licht.  Ich  habe  aber  aus  den  eingangs  erörterten  Gründen  die  Entwicklungen  nicht  auf  die  Entfernung 
des  Meteores  vom  Mittelpunkt  der  Erde,  sondern  auf  dessen  Entfernung  vom  Beobachter  basiert.  Man 
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eihält  übrigens  die  bormein  von  Brandes  sofort  aus  den  obigen  Ausdrücken,  wenn  man  nach  den 

Gleichungen  (7)  R  cos  h0  und  R  cos  h'0  durch  p'  sin  C  und  p  sin  C  ersetzt,  und  dann  für  sin  (a1— a'0)  cos  k'0 

und  sin  (a  a0)  cos  h0  ihre  Werte  aus  (16)  einträgt.  Man  findet  dann: 

_  p  sin  x 

cos  (Ji  +  x) 

r>  -  P'  sinjk 

cos  (h'+y) 

Mag  man  aber  nach  diesen  oder  den  Formeln  (15)  rechnen,  so  leiden  beide  an  denselben  Mängeln 
wie  die  analogen  bormein  der  früheren  Methode,  was  man  einfacher  aus  den  genäherten  Ausdrücken 
ersieht,  die  wir  weiter  unten  (16*)  ableiten  werden,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  jetzt  bloß  der 
im  Azimute  wirkende  feil  der  Parallaxe  zur  Rechnung  herangezogen  wird  und  der  in  Höhe  nicht  zur 
Geltung  kommt,  so  daß  man  auch  hier  im  allgemeinen  nie  das  beste  Resultat  erhält,  das  aus  den  Beob¬ 
achtungen  gezogen  werden  kann. 

Dutch  ein  ziemlich  weitläufiges  Umsetzen  der  drei  in  den  Formeln  15  und  17  vorkommenden 
Gi uppen  von  Horizontalkoordinaten  in  Äquatorkoordinaten  ist  es  mir  auch  gelungen,  relativ  sehr  ein¬ 
lache  Ausdrücke  herzustellen,  welche,  wenn  die  Positionen  des  Meteores  im  AR  und  Deklination  gegeben 
sind,  ein  Verwandeln  dieser  in  Azimut  und  Höhe  zu  umgehen  gestatten. 

Beginnen  wir  damit,  aus  dem  Gleichungssysteme  (16)  mittelst  der  Relationen  (8*),  (9)  und  (10)  die 
auf  den  Horizont  bezogenen  Koordinaten  der  Erdorte  gegeneinander,  nämlich  a0,  a'0  und  C  fortzuschaffen, 
so  erhalten  wir: 

sin  Yj  sin  x  —  sin  ci!  (sin  cpt  cos  cpj — cos  cpt  sin  cpj  cos  X) — cos  a'  cos  cpt  sin  X 
sin  7]  cos  x  —  (cos  a  cos  a!  sin  tp1+sin  a  sin  a '  sin  cpj)  sin  X  + 

-t-sin  a  cos  a!  cos  X — cos  a  sin  a!  (cos  cpx  cos  <pj  +  sin  cpt  sin  cpj  cos  X) 
sin  • q  sin  y  —  +  sin  a  (sin  cpj  cos  cpx — cos  cpj  sin  cpx  cos  X)— cos  a  cos  cp'  sin  X 
sin  7]  cosjy  =  (cos  a  cos  a'  sin  cpj  +  sin  a  sin  a!  sin  cpx)  sin  X  + 

+  sin  a  cos  a'  (cos  cpt  cos  cpj  +  sin  cpa  sin  cp'  cos  X)— cos  a  sin  a!  cosX. 

Multiplizieren  wir  nun  die  beiden  ersten  Gleichungen  mit  cos  hl,  die  beiden  letzten  mit  cos  h,  und 
verwandeln  wir  die  Azimute  und  Höhen  nach  den  bekannten  Formeln  in  Stundenwinkel  und  Deklination, 
wobei  wir  die  an  den  Orten  0  und  Oi  zu  den  Ortssternzeiten  t  und  t'  beobachteten  Äquatorkoordinaten! 
resp.  mit  a,  5,  s  und  a',  8',  V  bezeichnen,  so  resultiert: 

sin  7)  sin  *  cos  h!  —  cos  c p1  cos  cp'  cos  8'  (tg  8'  sin  X— tg  cpx  sin  V  +  tg  cpj  sin  (V— X)) 

sin  7]  cos  x  cos  h!  —  —cos  a  (sin  cp1  cos  cpj  sin  8' sin  X  +  cos  cpx  cos  cpj  cos  8' sin  s'+ 

+  sin  cpx  sin  cpj  cos  8'  sin  (s'~ X))— sin  a  (cos  cp'  sin  8'  cos  X— sin  cp'  cos  8'  cos  ( s ' — X)) 
sin  7)  sin  y  cos  h  =  cos  cpt  cos  cpj  cos  8  (tg  8  sin  X— tg  cpx  sin  (5+X)  +  tg  cpj  sin  5) 

sin  7]  cos_y  cos  h  —  -t-cos  nl  ( — cos  cpx  sin  cpj  sin  8  sin  X  +  cos  cpj^  cos  cpj  cos  8  sin  s+ 

-t-sin  cp j  sin  cpj  cos  3  sin  (s+X))  +  sin  a!  (cos  cp  sin  8  cos  X— sin  cp  cos  8  cos  (s+X)). 

Setzen  wir  jetzt  diese  Ausdrücke  noch  zu  sin  7]  cos  h'  cos  (x+li)  und  sin  t)  cos  h  cos  (y+h')  zusammen 
und  ändern  wir  unter  einem  die  Höhen  und  Azimute  wieder  in  Stundenwinkel  und  Deklination  um,  so 
gelangen  wir  weiter  zu: 

sin  7]  cos  h'  cos  (h  +  x)  —  —cos  cpj  cos  3  cos  3'  [tg  8'  sin  (s+X)— tg  3  sin  s'+tg  cpj  sin  (s'— s— X)] 

sin  7]  cos  h  cos  {h'+y)  —  —cos  cpx  cos  8  cos  8'  [tg  8'  sin  s— tg  8  sin  (s'— X)  —  tg  cp1  sin  (s'~ s— X)]. 
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ferner  folgt  aus  den  Dreiecken  PO'Z  und  PO'Z'  (Fig.  5),  wenn  man  bedenkt,  daß  ZO'  —  90 — h0 
und  Z'O'  —  90— A'  ist  und  wenn  man  wie  in  §  1  den  Stundenwinkel  ZPO'  und  die  Poldistanz  PU'  der 
Visurlinie  von  0  nach  0„  S  und  90 —D  setzt: 


sin  a'0  cos  A'  =  —cos  D  sin  (S+X) 
cos  a'0  cos  A'  —  +cos  cp,  sin  D — sin  cp'  cos  D  cos  (S+X) 
sin  a0  cos  A0  =  +cos  D  sin  S 
cos  rz0  cos  \  —  — cos  cp,  sin  ö+sin  cp,  cos  D  cos  5. 


Trägt  man  dies  in  die  Gleichungen:  sin  (a! — a')  cos  A'  und  sin  (ß — a0)  cos  A0  ein,  multipliziert  man 
hierauf  die  erste  mit  cos  A',  die  zweite  mit  cos  A  und  verwandelt  man  dann  den  Rest  der  noch  auf  den 
Horizont  sich  beziehenden  Koordinaten  in  Äquatorkoordinaten,  so  bekommt  man: 

sin  (a'—a'0)  cos  A'  cos  A'  =  cos  3'  cos  D  cos  cp'  [tg  D  sin  s'— tg  3'  sin  (S+X)  +  tg  cp'  sin  (S+X— s')] 
sin  (a — a0)  cos  A0  cos  h  =  — cos  3  cos  D  cos  cp,  [tg  D  sin  5 — tg  3  sin  S—  tg  cp,  sin  (s — S)]. 

Damit  haben  wir  alle  zur  Reduktion  nötigen  Ausdrücke  gewonnen.  Stellen  wir  sie  übersichtlich 
zusammen  und  bemerken  wir  noch,  daß  wegen  X  =  7'—/: 


54-X  =  t’ — a 
s1 — X  —  t  -a' 


S+X  =  /'  ■  G 


5  — S  =  ^4—  a 

S+X— 5'  =  a'—  H 


s'-  -s — X  — .  a— a' 


ist,  so  lauten  sie; 

sin  Y)  sin  ^  cos  h'  —  cos  cp,  cos  cp',  cos  3'  [tg  3'  sin  {t'—t)— tg  cp,  sin  (*'—«') +  tg  cp',  sin  (/— a')]  \ 


s'n  (fl/  ao)  cos  K)  cos  —  cos  cos  cos  ^  [tg  D  sin  ( t a ') — tg  8'  sin  (l1 — Al)  +  tg  cp',  sin  (a' — A)] 

sin  -q  cos  (, h+x )  cos  li'  —  -  cos  cp'  cos  8  cos  8'  [tg  3'  sin  (tr — a)-  tg  8  sin  (f — a!)  +  tg  cp',  sin  (a  — a')] 


sin  7)  sinjv  cos  h  —  cos  cp,  cos  cp'  cos  3  (tg  3  sin  (t'—t)  —  tg  cp,  sin  (/'— a)  +  tg  cp',  sin  (t— a)] 


sin  ( a — a0 )  cos  h0  cos  h  =  — cos  cp,  cos  D  cos  8  [tgiX  sin  (/ — a)  —  tg  3  sin  ( t — Al)  +  tg  cp,  sin  (a — Ä)~\ 


sin  7]  cos  (h'+y)  cos  h  _  — cos  cp,  cos  8'  cos  8  [tg  3'  sin  ( t — a)  —  tg  8  sin  (/ — a')  +  tg  cp,  sin  (a — a')].  / 

W'ir  können  nun  die  Gleichungen  (15),  auf  den  Äquator  übertragen,  unmittelbar  herschreiben; 
sie  sind: 


R  sin  (a'—a'0 )  cos  A' 

sin  7]  cos  (h  +  x) 

f?  Qin  ( n n  ^  r*r»c 


R  cos  ZX  tg  D  sin  (F — a!) — tg  3'  sin(7' — Al)  +  tg  cp',  sin  (a! — A) 
cos  8  tg  3  sin  (f— Cf/)— tg  3'  sin  (/'— a)  +  tg  cp(  sin  (al  —a) 


Durch  Einfuhren  der  größten  Kreise,  welche  durch  die  Punkte  (<*',  8'),  (cp',  t')  und  (a,  3),  (cp,  t)  gehen, 
mittels  der  bekannten  Relationen: 


sin  (Sj—ol)  tg  J'  —  tg  8' 
sin  (Sl'—f)  tg  J'  =  tg  cp' 


sin  (Ä— a)  tg  J  =  tg  5 
sin  (ß— t)  t gJ—  tg  cp, 


(20) 


reduzieren  sich  diese  Gleichungen  auf: 


r 


R  cos  D  sin  (Sj—A)  tg  J'—tg  D 
cos  8  sin  (ft' — a)  tg  J’ — tg  3 

A’  cos  D  sin  (ft — Ä)  tg  J  —  tg  D 
cos  8'  sin  (ft — a ')  tg  J—  tg  3' 


(19*) 
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Verwendet  man  in  den  Ausdrücken  (19)  statt  der  geozentrischen  die  scheinbaren  Polhöhen,  so  läßt 
sich  der  dadurch  in  r  und  r'  begangene  Fehler  wegen  der  geringen  Abweichungen  Arp  und  A-V  zwischen 


Der  Zähler  beider  Differentialquotienten  annulliert  sich  nach  (13),  wenn  die  Punkte  (a,  8),  («',  8') 
und  (A,  D)  in  einem  größten  Kreise  liegen.  Da  dies  wenigstens  näherungsweise  richtig  sein  muß,  wenn 
die  Beobachtungen  ein  brauchbares  Resultat  ergeben  sollen,  kann  man  in  (19)  und  (20)  ohne  Bedenken 
die  geozentrischen  mit  den  scheinbaren  Breiten  vertauschen. 

Mittels  des  Gleichungssystemes  (18)  können  wir  auch  die  Formeln  (17),  auf  Äquatorealkoordinaten 
reduziert,  ohneweiters  aufschreiben;  sie  lauten: 


P  sin  ,r  _  p  cosjq  tg  tp,  sin  (tf— «')  —  tg  tp(  sin  (/—  «Q  +  tg  8'  sin  {t—t) 


cos  Qi  +  x)  cos  8  tg  8  sin  (f— a!) — tg  <p'  sin  (a— a')  +  tg  8'  sin  (a—f) 

j/ sinjy  ___  f/  cos  <p'  .  tg  cp(  sin  (t—a)—tg  tpt  sin  (/'— «)  +  tg  8  sin  (t'—t) 
cos  Qi'+y)  cos  8'  tg  8'  sin  (/— a)— tg  ipx  sin  (a'—  a)  +  tg  8  sin  (<*'—  t) 


(22) 


Diese  Gleichungen  werden  durch  die  oben  angewendeten  Hilfsgrößen  (20)  ebenfalls  übergeführt  in 
die  einfacheren: 


Man  kann  sie  noch  weiter  zusammenziehen  in: 


p  cos  <pt  sin  (N+f) 
cos  8  sin  (N+  a) 


(22**) 


j  _  q! cos <p'  sin  ( N+t ') 
cos  8'  sin  (Af+  a!) 


wenn  man  den  Winkel  N  bestimmt  aus: 


n  sin  (M+ftO  =  sin  (Sl'—Si)  t gJ 
n  cos  (N+pQ)  —  cos  (&'—&)  tg  J—  tg  J'. 


(23) 


Die  Formeln  (19*)  und  (22**)  sind  trotz  ihrer  Einfachheit  in  praktischer  Beziehung  nur  von  einer 
geringen  Bedeutung,  da  man,  um  aus  r  und  r’  die  Entfernungen  des  Meteores  von  der  Erdoberfläche  zu 
ermitteln,  auch  die  scheinbaren  Höhen  desselben  nötig  hat.  Man  kommt  daher  entschieden  rascher  zum 
Ziele,  wenn  man  unter  Einem  außer  den  Höhen  auch  die  Azimute  berechnet,  was  nur  einen  geringen 
Mehraufwand  an  Arbeit  erfordert  und  sich  dann  an  die  Formeln  (15)  und  (16*)  hält.  Ich  habe  sie  dessen 
ungeachtet  hier  eingefügt,  weil  sie  mir  in  theoretischer  Beziehung  insofern  ein  gewisses  Interesse  zu 
beanspruchen  scheinen,  als. man  von  vorneherein  wohl  nicht  erwarten  konnte,  daß  sich  die  Bestimmung 
der  Lage  des  Durchschnittspunktes  einer  Visurlinie  mit  einem  an  einem  zweiten  Orte  beobachteten 
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Höhenkreise  in  Äquatorkoordinaten  auf  so  einfache  Ausdrücke,  wie  es  namentlich  (22**)  sind,  auch  dann 
noch  werde  zurückführen  lassen,  wenn  man  die  Divergenz  der  Zenite  berücksichtigt. 

Wir  haben  uns  bis  jetzt  mit  der  strengen  Auflösung  der  Aufgabe  beschäftigt;  es  erübrigt  uns 
daher  noch  die  Vereinfachungen  zu  besprechen,  welche  eintreten,  wenn  man  Näherungen  einführt 
Der  Winkel  £,  den  die  Zenitlinien  der  beiden  Beobachtungsorte  einschließen,  kann  wenige  Grade 
nicht  übersteigen.  Faßt  man  ihn  daher  als  eineGröße  1. Ordnung  auf,  so  ist  mit  Vernachlässigung  von  Größen 

2.  Ordnung  nach  (7*):  h0  =  h'0  =  —  -i-£.  Man  kann  daher  cos  £  =  cos  h0  =  cos  h'0  =  1  annehmen  und 

Lj 

hat  weiter  nach  (8**):  a'  =  18.0° +a0. 

Führt  man  dies  in  das  Gleichungssystem  (16)  ein,  so  reduziert  es  sich  auf: 
sin  7]  sin  x  =  +sin  (a'—a'0)  sin  C 
sin  Kj  cos  x  —  +sin  (a—a') 
sin  'i)  sin y  —  —sin  (a—a0)  sin  C 
sin  vj  cosjy  =  sin  (a—a') 

cos  -i]  =  cos  (a—a!)  7)  =  ±  (a—a!). 

Daraus  erkennt  man  unmittelbar,  daß  die  Bestimmung  von  #  und  y  und  damit  die  von  r  und  r'  desto 
unsicherer  wird,  je  kleiner  a — a! ,  d.  i.  die  Parallaxe  im  Azimut  ist. 

Durch  Einsetzen  dieser  Ausdrücke  in  (15)  verwandeln  sie  sich  in  die  folgenden: 

r  _ _ Ä  sin  (a'—a'n) _ 

sin  (a—a')  cos  h— sin  (a—a')  sin  £  sin  h 

rt  —  + _ R  sin  (a—aQ) _ 

sin  (a—a')  cos  7i'+sin  (a— a„)  sin  £  sin  h' 

oder  alles  auf  a0  reduzierend: 

r  —  + _ R  sin  (a'-ao) _ 

sin  (a—a')  cos  Ä  +  sin  (a'—a0)  sin  h  sin  £ 

rt  —  + _ R  sin  (a— q„) _ 

Bin  (a—a')  cos  Ä'+sin  (a— a0)  sin  h'  sin  £ 

Geht  man  noch  einen  Schritt  weiter,  indem  man  die  Zenitlinien  einander  parallel  laufen  läßt,  d.  h. 
setzt  man  auch  sin  £  =  0,  was  ein  Vernachlässigen  von  Größen  erster,  statt  eines  von  Größen  zweiter 
Oidnung  bedeutet,  so  erhält  man  die  ihrem  Baue  nach  den  Gleichungen  (12)  ganz  analogen  Ausdrücke: 

r  _  sin  (a'—a0)  R 

cos  h  sin  (a — a') 

r,  _  sin  (a— a„) _ R _ 

cos  h'  sin  (a — a!) 

Die  letzte  Vereinfachung  auch  im  Gleichungssysteme  (17)  und  dem  daraus  abgeleiteten  (22)  anzu¬ 
bringen,  ist  nicht  tunlich,  weil  dadurch  der  Projektionsmittelpunkt  in  unendliche  Ferne  rückt  und  damit 
die  Zähler  p  sin  x  und  p'  sin_y  die  unbestimmte  Form  oo  .0  annehmen. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  an  die  beiden  bisher  diskutierten  Berechnungsvorschriften  folgende 
Bemerkungen  knüpfen. 

Der  Umstand,  daß  die  Bestimmung  der  Entfernung  des  Meteores  von  den  Beobachtungsorten  viel 
unsicherer  wird,  als  es  das  Problem  bedingt,  hier,  wenn  die  Parallaxe  im  Azimut,  dort,  wenn  sie  in  AR 
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nur  einen  kleinen  Bruchteil  der  Gesamtparallaxe  beträgt,  ist  nicht  so  sehr  als  ein  Mangel  der  Methoden 
zu  betrachten,  sondern  rührt  in  letzter  Instanz  nur  daher,  daß  man  den  Durchschnittspunkt  der  Visurlinie 
mit  einer  Ebene  gesucht  hat,  deren  Lage  für  eine  sichere  Bestimmung  desselben  nicht  geeignet  ist  und 
infolgedessen  durch  eine  entsprechende  Änderung  dieser  Ebene  gehoben  werden  kann.  Man  erhält  daher 
in  vielen  Fällen,  in  denen  die  erste  Methode  versagt,  mit  der  zweiten  mindestens  noch  leidliche  Resultate 
und  umgekehrt.  Diese  Methoden  können  daher,  ihrer  großen  Einfachheit  wegen,  mit  Vorteil  zu  Über¬ 
schlagsrechnungen  gebraucht  werden,  namentlich  um  die  Identität  von  Meteoren  sicherzustellen,  ehe  man 
zu  einer  weitläufigeren  Rechnung  schreitet.  Verwandelt  man  nämlich  die  gegebenen  Rektaszensionen 
und  Deklinationen  in  Höhe  und  Azimut,  so  hat  man  alle  nötigen  Daten  gegeben,  sowohl  nach  den  Aus¬ 
drücken  (12)  als  auch  (24*)  die  genäherte  Entfernung  des  Meteores  vom  Beobachter  und  aus  dieser,  wie 
weiter  unten  (§  4)  gezeigt  werden  wird,  durch  Multiplikation  mit  dem  Sinus  der  scheinbaren  Höhe,  die 
genäherte  Entfernung  von  der  Erdoberfläche  zu  ermitteln.  Man  hat  dazu  nur  die  einfachen  Formeln: 


H  = 

R  cos  D 

sin  (a! — A)  sin  h 

sin  (a! — a) 

cos  8 

H'= 

R  cos  D 

sin  (a — Ä)  sin  h' 

sin  (a' — a) 

cos  8' 

H  = 

R 

sin  ( a ' — a0 )  tg  h 

sin  (a — a') 

H1  — 

R 

sin  ( a — a0)  tg  h' 

sin  ( a — a!) 

(25) 


(25*) 


durchzurechnen,  je  nachdem  die  Parallaxe  in  AR  oder  die  im  Azimut  die  größere  ist.  Bei  der  Berechnung 
der  Bahnen  großer  Feuerkugeln,  wo  in  der  Regel  nur  sehr  rohe  Positionsangaben  von  ungeübten  Beob¬ 
achtern  vorliegen,  werden  übrigens  diese  Formeln  im  allgemeinen  stets  ausreichen. 


III.  Berechnung  der  Entfernung  des  Meteores  aus  dem  Durchschnittspunkte  der  Visur- 
linien  an  einem  Orte,  mit  der  am  anderen  beobachteten  Bahnebene. 

Die  Bahnen  der  Sternschnuppen  erscheinen  in  der  Regel  als  Teile  eines  größten  Kreises,  was 
darauf  hindeutet,  daß  das  gesehene  Bahnstück  von  einer  geraden  Linie  im  allgemeinen  nicht  merklich 
abweicht.  Dies  vorausgesetzt,  ist  die  Ebene,  in  der  das  Meteor  sich  bewegte,  durch  die  beobachteten 
Anfangs-  und  Endpunkte  gegeben.  Man  kann  nun  wie  früher  einen  Höhen-  oder  Deklinationskreis,  so 
auch  diese  Ebene  zugrunde  legen  und  die  Durchschnittspunkte  der  am  anderen  Orte  notierten  Visurlinien 
mit  dieser  Ebene  ermitteln. 

Dieser  Gedanke  wurde  zuerst  von  Quetelet  zur  Aufstellung  von  Formeln  für  die  Höhenberechnung 
von  Meteoren  verwertet,  aber  in  einer  anderen  Form  ausgesprochen.1  Erbetrachtet  nämlich  die  Schnittlinie 
der  zwei  Ebenen,  welche  durch  die  Beobachtungen  an  beiden  Orten  festgelegt  werden,  als  die  Bahn  der 
Sternschnuppe,  und  bestimmt  deren  Entfernungen  aus  den  Durchschnittspunkten  derVisurlinien  mit  dieser 
Bahn.  Quetelet  hat  aber  die  Entwickelungen  nur  ganz  flüchtig  angesetzt,  zum  Teil  nur  angedeutet, 
nirgends  aber  die  Formeln  so  weit  fortgeführt,  daß  eine  Berechnung  nach  denselben  unmittelbar  vor¬ 
genommen  werden  könnte.2  Seine  Idee  wurde  daher  nie  beachtet. 


ig 


1  A.  Quetelet,  Sur  les  etoiles  Alantes.  Correspondance  mathematique  et  physique,  tome  IX,  p.  189  ff. 

2  Auch  Versehen  haben  sich  dabei  eingeschlichen,  z.  B.  gleich  anfangs  in  den  Formeln  2  (S.  190),  wo  sin  b1  und  sin  b"  statt 
und  tg  S"  steht. 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 
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Etwa  zwei  Jahre  später  machte  Bessel  in  den  Vorbemerkungen  zu  seiner  berühmten  Abhandlung 
»über  Sternschnuppen«  1  schwerwiegende  Bedenken  gegen  Berechnungsmethoden  geltend,  die  auf  derVor- 
aussetzung  fußen,  daß  das  Erscheinen  und  Verschwinden  einer  Sternschnuppe  von  Beobachtern  an  ver¬ 
schiedenen  Orten  gleichzeitig,  d.  h.  an  den  gleichen  Punkten  ihrer  Bahn  wahrgenommen  werde  und  griff, 
um  Rechnungsvorschriften  abzuleiten,  die  von  dieser  Annahme  unabhängig  sind,  augenscheinlich  ohne 
die  Arbeit  von  Quetelet  zu  kennen  und  ohne  daß  dies,  soviel  mir  bekannt,  bisher  bemerkt  worden  wäre, 
auf  dessen  Gedanken  zurück.  Wie  aus  der  Einleitung  zu  seiner  Abhandlung  unschwer  zu  erkennen  ist, 
leitete  ihn  bei  der  Entwicklung  seiner  Methode  die  Idee,  daß  bei  Berechnungen  nach  ihr  durch  die  Beob¬ 
achtungsfehler  weniger  Meteore  zu  scheinbar  ansteigenden  umgestaltet  würden,  als  bei  Berechnungen 
die  unter  der  Annahme  der  Gleichzeitigkeit  durchgeführt  werden,  was  sich  indes  in  der  Praxis  nicht 
bestätigt  hat.  Von  den  Formeln,  zu  denen  Bessel  gelangt,  erfordern  aber  namentlich  jene,  welche  zur 
Beurteilung  des  Einflusses  von  Beobachtungsfehlern  auf  das  Resultat  dienen,  sehr  weitläufige  und  zeit¬ 
raubende  Rechnungen,  was  er  auch  selbst  zugesteht. 

Im  Jahre  1869  erbrachte  ich  durch  eigens  zu  diesem  Zwecke  angestellte  Beobachtungen,  wie  schon 
eingangs  erwähnt,  den  Nachweis,  daß  Bessel’s  Zweifel  in  der  Tat  berechtigt  seien  und  sogar  schon  an 
ein-  und  demselben  Orte  zwischen  den  einzelnen  Beobachtern  Auffassungsunterschiede  beim  Notieren 
der  Anfangs-  und  Endpunkte  einer  Meteorbahn  auftreten,  die  ganz  so  wirken,  als  ob  ihnen  das  Meteor 
an  verschiedenen  Teilen  seiner  Bahn  erschienen  und  verschwunden  wäre.  Als  eine  Folge  davon,  hatte 
sich  auch  ergeben,  daß  die  Richtung  der  Bewegung,  mit  anderen  Worten,  die  Bahnlage  mit  einer 
geringeren  Unsicherheit  behaftet  sei,  als  die  beobachteten  Anfangs-  und  Endpunkte. 

Ich  entschloß  mich  daher,  ohne  erst  eine  eingehendere  Untersuchung  der  Unsicherheiten  vorzu¬ 
nehmen,  welche  durch  die  Quetelet-Bessel’sche  Annahme  in  das  Problem  eingeführt  werden,  bei  den 
von  mir  veranlaßten  korrespondierenden  Sternschnuppenbeobachtungen  diese  Methode  zur  Höhen¬ 
berechnung  zu  verwenden,  schlug  aber  bei  der  Entwickelung  der  hiezu  erforderlichen  Rechnungs¬ 
vorschriften  ein  anderes  Verfahren  ein  als  Bessel  und  gelangte  dabei  zu  wesentlich  einfacheren  Formeln, 
welche  in  meiner  Abhandlung2  »Beiträge  zur  Kenntnis  der  Sternschnuppen  II«  niedergelegt  sind.  Auf 
eine  einfachere  Art,  wie  in  jener  Abhandlung,  gewinnt  man  diese  Formeln  folgendermaßen. 

Legt  man  durch  den  Beobachtungsort  0  als  Ursprung  ein  Rektaszensionen  und  Deklinationen 
lieferndes  Koordinatensystem,  so  seien  in  demselben  die  zur  Ortssternzeit  t  beobachteten  Koordinaten: 

1.  des  Anfangspunktes  Mt  der  Bahn:  xvy1,  zx;  rx,  a.v  81 ; 

2.  des  Endpunktes  M2  derselben:  x2,y2,  z2\  r2,  a2,  82. 

Ebenso  seien  in  einem,  dem  vorigen  parallelen,  aber  durch  den  zweiten  Ort  01  als  Ursprung 
gelegten,  die  zur  dortigen  Sternzeit  i'  wahrgenommenen  Koordinaten: 

3.  des  Anfangspunktes  M[  der  Bahn:  x[,y[,  z[ ;  r[,  a',  8'  , 

4.  des  Endpunktes  M'2\  x'2,y'2,  z'2  \  r',  a',  8'. 

Endlich  seien  die  Koordinaten  von  Ot  gegen  0:  S,  tj,  C;  R,  A,  D,  dann  sind,  bezogen  auf  0  als 
Anfangspunkt: 

5.  die  Koordinaten  von  M[:  Xt  =  #'  +  £,  Yx  —y[+ tj,  Zx  =  z[  +  C, 

6.  die  Koordinaten  von  M2:  X2  —  x'2  +  l,  Y2  -y2  +  -q,  Z2  =  2'  + in¬ 
zwischen  den  x, y,  z  und  den  r,  a,  8  bestehen  mit  Unterdrückung  der  Indices  die  Relationen: 

x  —  r  cos  8  cos  a 
y  —  r  cos  8  sin  a 
z  —  r  sin  8. 


1  Astr.  Nachr.  Bd.XVI,  S.  321  ff. 

2  Sitzgsber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.,  mathem.-naturw.  Kl.,  LXI1.  Bd.,  II.  Abt.,  S.  277  ff. 
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Ferner  geht  bekanntlich  eine  Ebene  : 


durch  die  drei  Punkte: 


Ax  +  By-y  Cz  +  D  =  0 


('*'!)  -Ll’  Zl)’  (X2>  -^2>  Zä)>  ('*'8>  ^s)> 


wenn  die  Koeffizienten  M,  5,  C,  D  bestimmt  werden  aus: 


5  —  (Sj  #2  ^2  *l)  “b  (%2  x3  z3  xd  “b  (z3  x\  ~z\  X3>- 

C  =  (x1y2—x2y1)  +  (x2y3—x3y2)  +  (x3y1—x1y3). 

D  [0*1  S2  2^2  ^1)^3  "b  (^1^2  Ä2  X\)  Ai  "b  ^g^l)  ^3]' 


Schließlich  lauten  die  Gleichungen  einer  durch  die  Punkte  (x1,y1,zl);  (x2,y2 ,  z2)  gelegten  geraden 


Linie: 

|  (zi—z2)x  =  (X1—X2)Z+(X2Z1—X1Z2) 

1  ( zi )y  =  Oi  —yd z + Oa  %  —yi  zd- 


Dies  vorausgeschickt,  erhält  man  durch  Einsetzen  der  oben  angegebenen  Koordinaten  der  beob¬ 
achteten  Anfangs-  und  Endpunkte,  nach  einigen  leicht  ersichtlichen  Abkürzungen: 

a)  Als  Gleichung  der  durch  den  Ursprung  0  des  Koordinatensystems  und  die  in  demselben 
beobachteten  Punkte  Mx  und  M2  der  Meteorbahn  gelegten  Ebene: 


#.(sin  axtg  82 — sin  a2  tg  8j)— y.(cos  at  tg  82 — cos  a2  tg  8^+2. sin  (aä — 04)  =  0.  (26^ 

b)  Als  Gleichungen  der  von  0  aus  beobachteten  Visurlinie  OMx  zum  Anfangspunkte  Mx  der 
Meteorbahn: 

(  x  —  z .  cos  ctj  ctg  8j 
(  y  —  z. sin  ax  ctg  8t 


c)  Als  Gleichungen  der  Visurlinie  OM2: 

x  —  z  cos  a2  ctg  82 
y  —  z  sin  a2  ctg  32. 

d)  Als  Gleichung  der  am  zweiten  Beobachtungsort  Ox  gesehenen  Bahnebene  OxM[M'2  des  Meteores, 
bezogen  auf  0  als  Anfangspunkt: 


(sin  «i  tg  8'—  sin  a'  tg  8')*— (cos  a'  tg  8'—  cos  a'  tg  8[)jr  +  sin  (a2— a [)e  = 

—  R  cos  D  [sin  (a[ — Ä)  tg  S2  — sin  (a' — A)  tg  8[  +  siii  (a2 — a')  tg  D], 


(26') 


e)  Als  Gleichungen  der  von  01  aus  beobachteten  Visurlinie  zum  Anfangspunkte  M[  der  Meteorbahn, 
wieder  bezogen  auf  0  als  Ursprung: 

x  —  z.  ctg  3j  cos  aj — i?sin  D  (cos  a[  ctg  3[ — ctgZ)  cos  A) 
y  —  z.  ctg  3j  sin  a ' — R  sin  D  (sin  a [  ctg  8'  —  ctg  D  sin  A). 


/)  Als  Gleichungen  der  Visurlinie  OxM'2,  bezogen  auf  0: 

(  x  —  z.  ctg  8'  cos  a2 — R  sin  D  (cos  a'  ctg  8' — ctg  D  cos  A) 
\  y  —  z.  ctg  8'  sin  a' — R  sin  D  (sin  a2  ctg  8' — ctg  D  sin  A). 


Nach  diesen  Vorbereitungen  erhält  man  durch  passende  Kombination  der  Gleichungen  a)  bis  f)  fast 
ohne  jede  weitere  Rechnung  alle  gesuchten  Größen,  nämlich  durch  Verbindung  von  d)  mit  b)  und  c)  die 
Durchschnittspunkte  der  Visurlinien  0MX  und  0M2  mit  der  in  Ox  beobachteten  Bahnebene  OxMxM2,  mit 
anderen  Worten,  die  Entfernungen  rx  und  r2  der  Anfangs-  und  Endpunkte  der  Meteorbahn  von  0  und 
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durch  Verbindung  von  a)  mit  e)  und  f)  in  ähnlicher  Weise  aus  den  mit  X,  Y,  Z  bezeichneten  Koordinaten 
die  Entfernungen  von  r[  und  r'  derselben  Punkte  von  Ox: 


r0 


tg§; 

sin 

(«2- 

-A)~ 

-tg 

sin 

« 

-A)  +  t  gü 

sin 

-<) 

RcosD 

tg  5i 

sin 

(«2- 

-ai)- 

-tg 

sin 

« 

—  «l)  +  tg  8t 

sin 

-<) 

cos  8X 

 tg  3' 

sin 

(«4- 

-A)- 

-tg 

a' 

sin 

K 

-A)  +  tgD 

sin 

(«r 

-°4) 

R  cos  D 

tg  8'j 

sin 

«- 

-«*)- 

-tg 

s' 

sin 

K 

-a2)  +  tg  S2 

sin 

«- 

-<) 

cos  82 

tg8t 

sin 

(«2- 

-A)- 

-tg 

sin 

(«r 

-A)  +  tgD 

sin 

(«i- 

-«2) 

RcosD 

tg  8, 

sin 

(«2- 

-<)- 

-tg 

% 

sin 

(«r 

a')  +  tg  8' 

sin 

(«i- 

-“2) 

cos  8( 

tg  §i 

sin 

(“2- 

~A)~ 

-tg 

§2 

sin 

(«i- 

— Ä)  +  tg  D 

sin 

(«i- 

~a2) 

R  cos  D 

tg  si 

sin 

(«2- 

-a'y 

-tg 

8b 

sin 

(«i- 

~«J)+tg  8' 

sin 

(«i- 

-«2) 

cos  8' 

(27) 


Durch  Einführen  der  größten  Kreise,  welche  durch  die  Meteorbahnen  M1M2  und  M[M'  gehen, 
man  diese  Formeln  noch  weiter  zusammenziehen.  Man  hat  dazu  die  Größen  ft,  7  und  ft'  und 
berechnen,  nach: 


und  erhält  dann: 


«1)  t g  7  =  tg  8, 

sin  (ft'— aj)  tg  7'  = 

a2)  tg  7  —  tg  8ä 

sin  (ft'— a ')  tg  7'  = 

_  RcosD 

tg  7'  sin  (ft'— A)  —  tg  D 

cos  8, 

tg  7'  sin  (ft'— 04)— tg  8j 

R  cos  D 

tg  7'  sin  (ft'— H)— tg  D 

2  “  » 
cos  o2 

tg  7'  sin  (ft'— Og)— tg  82 

,  R  cos  D 

tg  7sin  (ft— H)— tg  D 

1  t  ~ 

cos  0' 

tg  7 sin  (ft— a'j)—  tg  8' 

,  77  cos  D 

tg  7  sin  (ft— H)  — tg  D 

r2  — 

cos  Sg 

tg  7  sin  (ft— a')  —  tg  8' 

tg  K 


kann 
/'  zu 


(28) 


(27*) 


Die  Nenner  dieser  Ausdrücke  lassen  sich  wie  in  (22*)  dadurch  noch  weiter  vereinfachen,  daß  man 
die  in  ihnen  vorkommenden  Tangenten  der  Deklinationen  durch  ihre  Werte  aus  (28)  ersetzt.  Sie  nehmen 
dann  sämtlich  die  Form  an: 

tg  7'  sin  (ft'— a.m)— tg  7  sin  (ft— am)  = 

=  (tg  7'  sin  ft'— tg  7  sin  ft)  cos  am  +  (— tg  7'  cos  ft'  +  tg  7  cos  ft)  sin  am  =  n  sin  (am  +  N), 
wenn  als  Hilfsgrößen  n  und  N  berechnet  werden: 


n  sin  (77+ ft')  =  sin  (ft'— ft)  tg  7 
ii  cos  (A'+ft')  =  cos  (ft'— ft)  tg  7—  tg  7'. 

Man  erhält  dann  endlich: 

_  R  cosD  tg  7'  sin  (ft' — A) — tg  D 


n 

RcosD 

sin  (aj  +N)  cos  8t 
tg  7'  sin  (ft'—  Ä)— tg  D 

n 

sin  (a2  +  N)  cos  8g 

R  cos  D 

tg  7  sin  (ft— H)— tg  D 

n 

sin  (a'  +  iV)  cos  8( 

R  cos  D 

tg  7  sin  (ft— H)— tg  D 

n 

sin  (a'+  Af)  cos  8'g 

(29) 


(27**) 


Schließlich  bemerke  ich,  daß  man  diese  Gleichungen  ebenso  einfach  erhält,  wenn  man  die  Ent¬ 
fernungen  r1;  r2,  r[,  r'  der  vier  an  den  beiden  Orten  beobachteten  Meteorpositionen  unter  der  Bedingung 
bestimmt,  daß  dieselben  in  einer  geraden  Linie  liegen,  was  ja  eigentlich  die  Grundidee  der  Methode  ist. 
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Die  Rechnung  nach  den  Formeln  (27**)  gestaltet  sich,  wie  man  auf  den  ersten  Blick  erkennt,  sehr  ein¬ 
fach.  Man  ersieht  aus  ihnen  auch  unmittelbar,  daß  eine  geringe  Größe  von  n  eine  Unsicherheit  in  der 
Bestimmung  aller  Entfernungen  des  Meteores 
nach  sich  zieht,  daß  hingegen  bloß  die  davon 
betroffene  Entfernung  berührt  wird,  wenn 
eine  der  Größen  sin  (a.in  +  N)  klein  ausfällt. 

Der  erste  Fall  tritt  ein,  wenn  die  beiden 
beobachteten  Bahnebenen  einen  geringen 
Winkel  miteinander  bilden;  der  andere,  wenn 
die  Visurlinie  die  Trasse  unter  einem  sehr 
spitzen  Winkel  schneidet. 

Die  Ausdrücke  (27**)  bieten  daher  auch 
ein  Mittel  dar,  die  Sicherheit  der  gewonnenen 
Zahlen  annähernd  zu  beurteilen,  ohne  daß 
man  nötig  hat,  zu  diesem  Behufe  erst  den 
Maximaleinfluß  eines  Fehlers  von  s°  in  jeder 
Meteorposition  zu  berechnen,  dessen  Be¬ 
rechnung  speziell  bei  dieser  Methode  wohl 
nur  ausnahmsweise  im  richtigen  Verhältnisse 
zu  dem  dazu  erforderlichen  Zeitaufwande 
stehen  dürfte.  Man  kann  übrigens  noch  auf 
eine  andere  Art  einen  ungefähren  Maßstab 
für  die  Sicherheit  des  Resultates  gewinnen. 

Stellen  (Fig.  6),  auf  die  Sphäre  über¬ 
tragen,  P  den  Weltpol,  Mv  M2  und  M'v  M'2 
die  in  0  und  0,  beobachteten  Punkte 
der  Meteorbahn  und  0'  die  Position  von 
Oi  aus  0  gesehen,  vor,  so  kann  man  das 
Wesen  unserer  Methode  dahin  definieren,  daß  man  die  Durchschnittspunkte  m\  und  m'2  der  größten 
Kreise  0'M1  und  0'M2  mit  der  in  Ox  beobachteten  Bahnebene  M[M'2  sucht  und  zur  Berechnung  von  rx 
und  r2  die  in  Ox  beobachteten  Punkte  M[  und  M'2  durch  m[  und  m'2  ersetzt.  In  gleicher  Weise  substituiert 
man  zur  Berechnung  von  r[  und  r2  für  die  in  0  beobachteten  Punkte  Mx  und  A/2  die  Punkte  m1  und  m2. 
Die  Koordinaten  av  dx  und  a2,  d2  von  mx  und  m2  bestimmen  sich  aus  der  Bemerkung,  daß  mx  auf  den 
größten  Kreisen  0'M[  und  MXM2  und  m2  auf  0'M'2  und  MXM2  liegt,  nach  (13)  durch  die  Gleichungen: 

(  tg  dx  sin  (a2 — at)—  tg  sin  (oc2 — aj  +  tg  S2  sin  (ax — ax)  =  0  t 

!  tg  dx  sin  (A — a()— - tg  8'  sin  (A — aj  +  tg  D  sin  (a'  —  at)  =  0  / 

>  (30) 

j  tg  d2  sin  (a2 — otj)  —  tg  8t  sin  (a2 — ß2)-+-tg  82  sin  (04  —  a2)  =  0  i 

(  tg  82  sin  (A — a2)  —  tg  8'  sin  (^4— a2)  +  tg  D  sin  (a' — a2)  =  0.  ) 

Ebenso  finden  sich  die  Koordinaten  a'v  d[  und  a'v  d't  von  m[  und  m'2  als  die  Durchschnittspunkte 
des  Kreises  M[M2  mit  0'MX  und  0'M2  durch  die  Relationen: 

(  tg  d[  sin  (a2 — a') — tg  8'  sin  (a' — a')+tg  8'  sin  (a' — a[)  =  0  ) 

)  tg  d\  sin  (A — a1)— tg  8j  sin  (A — ö')  +  tg  D  sin  (at  —  a[)  =  0  ( 

(30*) 

(  tg  d'2  sin  (a2—  a')— tg  8'  sin  (a'—  a'2)  +  tg  8'2  sin  (a'  —  a2)  =  0  l 

l  tg  d2  sin  (A—o^) — tg  82  sin  {A— a')  +  tg  D  sin  (a2 — a')  =  0.  J 


lüg.  6. 
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Der  Unterschied  zwischen  den  so  erhaltenen  Positionen  mv  m2,  m[  und  m'2  von  den  beobachteten 
Mv  M2,  M[  und  M'2  liefert  ein  anschauliches  Bild  über  die  Beträge,  um  welche  man  die  Beobachtungen 
ändern  muß,  um  sie  von  Beobachtungs-  und  Auffassungsfehlern  zu  befreien  und  damit  von  ihrer  inneren 
Übereinstimmung. 

Die  rechnungsmäßige  Ermittelung  der  Koordinaten  von  mv  m2  u.  s.  w.  wäre  kaum  weniger  zeit¬ 
raubend  und  mühsam  als  die  Berechnung  der  Einflüsse  von  Beobachtungsfehlern.  Man  kann  sie  aber 
mittelst  Karten  in  Äquatoreal-Horizontalprojektion  sehr  einfach  und  bequem  umgehen,  indem  man  [wie 
bei  den  Gleichungen  (14)]  die  Lage  der  Durchschnittspunkte  der  als  gerade  Linien  erscheinenden  größten 
Kreise  M±M2,  M[M'V  0'MV  0'M2,  0'M[  und  O'Af'  auf  der  Karte  abliest. 

Der  Vollständigkeit  wegen  setze  ich  auch  die  Ausdrücke  her,  welche  zur  Berechnung  des  Maximal¬ 
einflusses  eines  in  den  einzelnen  Positionen  begangenen  Fehlers  von  e°  erforderlich  sind,  verweise  aber 
in  Bezug  auf  deren  ziemlich  weitläufige  Entwickelung  auf  meine  oben  angezogene  Abhandlung. 

Versteht  man  unter  L  und  IJ  die  scheinbaren  Längen  der  in  0  und  Ox  gesehenen  Meteorbahnen  und 
setzt  man  Kürze  halber: 


sin  L 


P  = 


R  cos  D  cos  Sj  cos  §2  sin  (oq —  a2)  [tg  J  sin  (ft — A) — tg  D] 

sin  L' 


(31) 


P  = 


RcosD  cos  8]  cos  8'  sin  (a[ —  a')  [tg ./sin  (ft' — A ) — tg Z>]  ’ 


so  erhält  man: 


drx  —  [r1\v/VjP'a — 1  dz  r'1.r1P1'] 
dr2~±  [r2  \/ r\Pn —  1  dz  r'2.r2P'] 
dr\  —  dz  [^ V^/ ^ äP* —  1  dz  G  •  r[P] 


(32) 


Um  den  Maximaleinfluß  zu  erhalten,  den  ein  Fehler  von  s°  verursachen  kann,  hat  man  über  die 
Zeichen  innerhalb  der  Klammern  so  zu  verfügen,  daß  die  Ausdrücke  eine  Summe  ihrer  Teile  werden. 

In  den  Formeln  (32)  ist  in  drY  zurVereinfachung  (Fig.  6)  m'M[  =  0  und  m\M2  =  M[M'%  zz  L'  gesetzt 
worden.  Dies  kommt  einer  Vernachlässigung  des  Einflusses  des  Fehlers  gleich,  der  am  zweiten  Orte  in 
der  Beobachtung  des  Endpunktes  der  Meteorbahn  begangen  wurde.  Die  Formeln  geben  daher  im  all¬ 
gemeinen  den  Maximaleinfluß  etwas  zu  klein  an,  was  indes  wohl  kaum  je  von  Belang  sein  kann.  Auch 
in  den  Ausdrücken  für  dr2,  dr'x  und  dr'2  sind  ähnliche  Vereinfachungen  eingeführt  worden.  Die  Formeln 
von  Bessel  überschätzen  den  Maximaleinfluß  in  vielen  Fällen  nicht  unerheblich,  wie  in  meiner  schon 
mehrfach  genannten  Abhandlung  auseinandergesetzt  wurde. 

Perspektivischen  Gesetzen  zufolge  müssen  die  an  beiden  Orten  beobachteten  Bahnen  durch  den 
Radiationspunkt  hindurchgehen.  Da  nun  bei  dieser  Methode  die  Lage  der  Bahnebene  eine  maßgebende 
Rolle  spielt,  liegt  der  Gedanke  nahe,  daß  sich  in  jenen  Fällen,  wo  der  Radiationspunkt  genau  bekannt  ist, 
die  Sicherheit  des  Resultates  in  der  Regel  erhöhen  ließe,  wenn  die  beobachteten  Positionen  vor  ihrer 
Verwendung  zur  Höhenberechnung  derart  korrigiert  würden,  daß  sich  beide  Bahnen  tatsächlich  im 
Radianten  schneiden.  Die  einfachste  Art,  dies  zu  erreichen,  besteht  wohl  darin,  daß  man  die  Bahnen  um 
ihren  Mittelpunkt  (a„„  8,„)  in  den  Radianten  dreht,  d.  h.  so  weit  dreht,  daß  Radiant,  Anfangs-  und  End¬ 
punkt  der  Bahn  in  einen  größten  Kreis  zu  liegen  kommen. 
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Ist  (Fig.  7)  N  die  Mitte  der  Meteorbahn,  so  liefern  die  Dreiecke  PMyN  und  PM2N  die  Relationen: 

cos  o,  sin  (am — a.)  =  sin  —  sin  x  Fis-  7. 

2 

cos  8,  cos  (a„, — a.)  =  cos  —  cos  8,,,  +  sin  —  sin  8,„  cos  * 

2  2 

L  .  „  L 

sin  8,  =  cos  —  sin  om — sin  —  cos  om  cos  * 

2  2 

cos  S3  sin  (am —  tx2)  =  —  sin  —  sin  * 


cos  §2  cos  (a,„ — a2)  =  cos  —  cos  8m — sin  —  sin  8m  cos  x 

g.  X  .  .  i  s 

sin  o„  =  cos  —  sin  om  +  sm  —  cos  S,„  cos*. 
2  2 


woraus  auf  leicht  ersichtliche  Weise  folgt: 

cos  8j  sin  (am — aj  +  cos  82  sin  (am — a2)  =  0 


L 


cos  8j  cos  (am— a,)  +  cos  §2  cos  (am— Og)  =  2  cos  —  cos  8m 

2 

sin  Sj  +  sin  §2  =  2  cos  —  sin  8m 
& 

und  daraus  auf  bekannte  Art  zur  Berechnung  von  L,  a,n  und  8m: 

2  cos  ~  cos  8,„  sin  (am—N)  =  cos  8t  sin  (a1— N)  +  cos  S2  sin  (a2—N) 

2  cos  —  cos  8m  cos  (am — A/)  =  cos  8X  cos  (ax — A/)  +  cos  82  cos  (a2—N) 

2 

2  cos  —  sin  8,„  =  sin  8j  +  sin  8a. 

Ot  -f-  oc 

Sehr  bequeme  Ausdrücke  resultieren,  wenn  man  N  —  — - -  annimmt  und  dann  die  Summen  der 

2 

Differenzen  der  rechts  stehenden  trigonometrischen  Funktionen,  durch  die  ihnen  gleichgeltenden  Produkte 
ausdrückt.  Man  erhält  dann: 

L  a  .  (  a2  +«i\  .  §2  +  §!  .  8„  —  8,  ,  a„ — ■  a.  ' 

cos  —  cos  öm  sin  I  a,„ - - -  =  —  sin  — - lsinJ - '-sin  -5 - i 

2  V  2  /  2  2  2 

L  I  cj  +a.\ 

cos  —  cos  om  cos  am - - - -  =  +cos 

2  V  2  / 


S2  +  §i  _  81-S: 


cos 


cos  - 


(33) 


L  .  s 

cos  —  sin  o„,  =  +  sin 

2  2 


.  82  +  8j  S2  —  8. 

— - cos  — - - 


Die  Länge  L  der  Meteorbahn  findet  sich  aus  diesen  Gleichungen  im  allgemeinen  nicht  sicher,  da  L 
in  der  Regel  eine  mäßige  Größe  hat.  Man  verwendet  daher  zu  ihrer  Berechnung  zweckmäßiger  die 
Gleichung: 

sin2  —  =  sin2— - -  +cos  8t  cos  S2  sin2  —  (otg — a1),  [  (34) 
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welche  aus  der  gewöhnlich  üblichen: 


cos  L  =  sin  82  sin  8t  -*-cos  S2  cos  8a  cos  (a2 — at) 


auf  eine  sehr  einfache  Weise  sich  ableiten  und  für  die  hier  erforderliche  Genauigkeit  sogar  etwas  einfacher 

durch  die  Anlage  einer  Tafel  berechnen  läßt,  die  mit  dem  Argumente  sin2  —  und  log  sin2  —  gibt.  Da 

wir  auf  Gleichungen  von  derselben  Form  noch  mehrmals  stoßen  werden,  ist  der  Abhandlung  eine  solche 
Tafel  als  Tafel  II  beigegeben,  welche  von  x  —  0°  bis  x  =  90°  läuft.  Für  x  >  90°  kann  man  sie,  von  der 
x 


Relation:  sin2- 


2 


1 80 —  x 

1—  sin2 - -  Gebrauch  machend,  ebenfalls  verwenden;  es  erschien  deshalb  nicht 

2 


nötig,  sie  auf  größere  Werte  als  x  =  90°  fortzuführen. 

Hat  man  auf  diese  Art  am  und  8m  gefunden  und  sei  ar  und  dr  die  Position  des  Radianten,  so  findet 
man  den  Knoten  und  die  Neigung  des  durch  (am,  8m)  und  (ar,  dr)  gehenden  größten  Kreises,  sowie  den 
Abstand  E  der  Bahnmitte  (am,  8m)  vom  Knoten  aus  den  nachstehenden  Formeln,  deren  Ableitung  so  ein¬ 
fach  ist,  daß  sie  füglich  übergangen  werden  kann: 


tg  (ß- «„)  = - ■Sm(g,M  Ur) - 

tg  dr—  cos  (am — ar)  tg  8* 

sin  E  sin  J  —  sin  8m 
sin  E  cos  J  zr  cos  8,„  sin  (ß— am) 
cos  E  —  cos  8 m  cos  (ß— am). 


Bei  den  Hilfsgrößen  ß  und  ./  kann  man  über  den  Quadranten  der  einen,  sagen  wir  des  Neigungs¬ 
winkels  .7,  frei  verfügen.  Es  empfiehlt  sich  indes,  nach  einem  gewissen  System  vorzugehen  und  wie  bei 
Planetenbahnen  J  von  0°  bis  180°  zu  zählen,  so  zwar,  daß  man  J  ~i~  90°  annimmt,  je  nachdem 
am — ar  180°  ist. 

Trägt  man  nun  von  (am,  Sm)  die  halbe  Bahnlänge  —  nach  vorwärts  und  rückwärts  auf  dem 

2 

Bogen  E  ab,  so  erhält  man  die  Anfangs-  und  Endpunkte  der  in  den  Radianten  gedrehten  Bahn,  die 
mit  [a]  und  [8]  bezeichnet  werden  mögen,  aus: 


cos  [8]  cos  (ß — [a])  =  cos  \  E  rfc 
cos  [8]  sin  (ß  —  [a])  =  sin  [E  ± 
sin  [8]  =  sin  [E  ± 


cos  J 


sin  J. 


(36) 


Hat  man  die  Quadranten  von  J  und  ß  nach  der  obigen  Vorschrift  bestimmt,  so  geben  die  oberen 
Zeichen  die  Koordinaten  des  Anfangs-,  die  unteren  Zeichen  die  des  Endpunktes  der  Bahn  und  diese, 
sowie  die  auf  gleiche  Weise  für  den  anderen  Ort  ermittelten  Koordinaten  sind  für  die  weiteren  Rech¬ 
nungen  statt  der  beobachteten  zu  benützen. 

Die  für  die  Beobachtungen  am  ersten  Orte  mit  ß  und  J  bezeichneten  Hilfsgrößen,  sowie  die  gleich¬ 
namigen  Größen  ß'  und  J'  für  den  zweiten  Ort,  fallen,  wie  man  leicht  erkennt,  mit  dem  oben  [unter  (28)] 
ebenso  bezeichneten  zusammen,  sind  also  für  die  Gleichungen  (27*)  nicht  mehr  zu  berechnen. 

Diese  Methode  liefert,  wie  die  beiden  früher  besprochenen,  unsichere  Resultate,  wenn  die  Visur- 
linien  die  am  anderen  Orte  beobachtete  Bahnebene  unter  einem  spitzen  Winkel  schneiden,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  daß  man,  wenn  hier  dieser  Fall  eintritt,  nicht  wie  bei  jenen  Methoden,  die  Ebene  wechseln 
kann,  mit  der  man  den  Durchschnitt  der  Visurlinien  bestimmt.  Eine  vorhandene  Unsicherheit  läßt  sich 
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also  hier  nicht  beheben.  Dazu  kommt  noch,  daß  man  zur  Bestimmung  der  Lage  der  Bahnebene  den  am 
zweiten  Orte  gesehenen  Anfangs-  und  Endpunkt  benötigt,  folglich  zur  Bestimmung  des  Durchschnittes 
einer  Visurlinie  mit  dieser  Ebene,  mit  den  Fehlern  in  drei  Positionen  zu  rechnen  hat,  während  man  zur 
Lösung  des  Problems  eigentlich  nur  zweier  Positionen,  der  beiden  Anfangs-  oder  der  beiden  Endpunkte, 
bedarf,  daß  man  also  eine  Unsicherheit  hineinträgt,  die  vermieden  werden  kann. 

Damit  sind  jedoch  die  Mängel  der  Methode  nicht  erschöpft.  Die  am  zweiten  Orte  beobachteten 
Positionen  des  Meteores  gehen  streng  genommen  in  die  Berechnung  gar  nicht  ein,  sondern  werden  durch 
die  von  ihnen  bestimmte  Ebene  ersetzt,  deren  Lage  gegen  die  am  anderen  Orte  beobachteten  Visuren 
selbst  bei  sehr  großen  Parallaxen  so  ungünstig  sein  kann,  daß  das  Resultat  sehr  unsicher,  zuweilen  sogar 
illusorisch  wird. 

Die  Parallaxe,  die  der  Natur  der  Sache  nach  einen  der  Hauptfaktoren  für  die  Bemessung 
der  Sicherheit  des  Resultates  bilden  sollte,  kommt  überhaupt  hier  nur,  wenn  sie  klein  ist,  und  auch  da 
nur  insoferne  zur  Geltung,  als  in  diesem  Falle  die  beiderseits  beobachteten  Bahnebenen  des  Meteores 
keinen  großen  Winkel  miteinander  einschließen  können.  Im  Zusammenhänge  damit  steht  noch 
Folgendes. 

Die  Visurlinien  zu  den  Anfangs-  und  Endpunkten  eines  an  einem  Orte  beobachteten  Meteores 
werden  die  Bahnebenen  eines  an  einem  anderen  Orte  gesehenen,  welches  man  den  Zeitangaben  zufolge 
als  gleichzeitig  erschienen  ansehen  kann,  im  allgemeinen  auch  dann  treffen,  wenn  die  Meteore  nicht 
identisch  waren.  Dadurch  verleitet,  hat  man  vielfach  bloß  aus  dem  nahen  Zusammenstimmen  der  Beob¬ 
achtungszeiten  auf  die  Identität  von  Meteoren  geschlossen,  wo  eine  genauere  Prüfung  der  Sachlage  diese 
Annahme  als  unhaltbar  erwiesen  hätte.  So  liegen  bei  durchaus  einwandfreien  Beobachtungen  (Fig.  6)  die 
drei  Punkte  0',  Mv  M[  und  0',  M2,  M2  je  auf  einem  größten  Kreise.  Die  Winkel  M[0'Mx  und  M20'M2, 
welche  die  Differenz  der  Positionswinkel  der  Dreiecke  OlPM1  und  0'PM[,  respektive  0'PM2  und  0'PM'2 
am  Punkte  0'  vorstellen,  setzen  sich,  wie  schon  früher  erörtert  wurde,  aus  Beobachtungsfehlern  und 
Auffassungsunterschieden  zusammen  und  können,  falls  die  letzteren  zwischen  zwei  Beobachtern  einen 
namhaften  Wert  erreichen,  auch  recht  erheblich  werden,  ohne  daß  die  Bahnlage  dadurch  wesentlich  ent¬ 
stellt  würde. 

Welche  Größe  für  diese  Winkel  noch  zulässig  sei,  läßt  sich  von  vorneherein  nicht  allgemein 
festsetzen,  da  gleich  große  Fehler  je  nach  den  Umständen  einen  sehr  verschiedenen  Einfluß  ausüben. 
Beim  Durchblicken  der  von  Ermann  im  17.  und  19.  Bande  der  Astron.  Nachr.,  S.  315 — 318  und  S.  27,  28, 
sowie  der  von  J.  F.  Schmidt  in  seiner  schönen  Schrift  »Resultate  aus  zehnjährigen  Beobachtungen  über 
Sternschnuppen«  S.  122 — 138,  nach  dieser  Methode  ausgeführten  Berechnungen  bemerkt  man  aber,  daß 
noch  Höhen  von  Meteoren  bestimmt  werden,  bei  denen  die  vorgenannten  Winkel  auf  30°  und  40°,  ja 
sogar  auf  mehr  als  60°  steigen.  Daß  solche  Differenzen  das  Maß  des  Zulässigen  weit  übersteigen,  steht 
wohl  außer  Frage.  Man  kann  aus  ihnen  nur  entnehmen,  daß  die  Meteore  nicht  identisch  waren  oder 
daß  die  Beobachtungen  durch  Fehler  entstellt  sind,  die  sie  zu  einer  Höhenberechnung  untauglich 
machen. 

Dies  wäre  auch  sofort  hervorgetreten,  wenn  die  Höhen  nicht  bloß  aus  der  Kombination  der  Visur- 
inien  am  ersten  Orte  mit  der  Bahnebene  des  zweiten,  sondern  auch  aus  der  Verbindung  der  Visurlinien  am 
zweiten,  mit  der  Bahnebene  des  ersten  Ortes  ermittelt  worden  wären,  was  aber  außer  bei  den  von  mir  in 
meiner  schon  mehrfach  angezogenen  Abhandlung  bearbeiteten  korrespondierenden  Beobachtungen  bei 
keiner  mir  bekannten  größeren  Beobachtungsreihe  geschehen  ist.  Denn  die  von  Bessel  mit  p  und  p' 
bezeichneten  Entfernungen  sind  nicht  die  Entfernungen  des  Meteores  vom  zweiten  Orte  mit  den  an  dem¬ 
selben  beobachteten  Bahnpunkten  M[  und  M'2  (Fig.  6),  sondern  die  Entfernungen,  in  denen  sich  das 
Meteor  vom  zweiten  Orte  befunden  hätte,  wenn  es  in  m'x  und  m'2  gesehen  worden  wäre.  So  folgt  bei¬ 
spielsweise  für  das  zwischen  Berlin  und  Breslau  am  14.  November  1836  unter  Nr.  33  (Astr.  Nachr.,  Bd.  17) 
beobachtete  Meteor,  bei  dem  die  Differenz  der  Positionswinkel  (nach  Besse  Fs  Bezeichnung  p — rr 
und  p'—j t')  für  den  Anfangspunkt  66°  57'  und  für  den  Endpunkt  53°  28'  beträgt,  aus  den  Visurlinien 
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in  Berlin  mit  der  Bahnebene  in  Breslau  als  Anfangs-  und  Endhöhe  143  km  und  97  km,1  während  dafür  die 
Visurlinien  in  Breslau,  verbunden  mit  der  Bahnebene  in  Berlin,  50 km  und  21  km  ergeben! 

Einfacher  kann  man  sich,  wie  schon  einmal  erwähnt  wurde,  dadurch  ein  Bild  von  der  Zuverlässig¬ 
keit  der  Beobachtungen  verschaffen,  wenn  man  einer  Karte  in  Äquatoreal- Horizontalprojektion  die 
Position  der  Punkte  mv  m%,  m[  und  entnimmt,  die  statt  der  tatsächlich  notierten  der  Rechnung 
zugrunde  gelegt  werden.  So  hätte  das  obige  Meteor,  den  Beobachtungen  in  Berlin  zufolge,  in  Breslau 
seinen  Lauf  statt  von  191°+37°  bis  201°  +  25°,  von  88°  +  53°  bis  1480  +  58°  nehmen  müssen,  in  Berlin 
hingegen,  den  Breslauer  Beobachtungen  zufolge,  statt  von  137°  +  3°  bis  150°  ±  0°,  von  161°— 3°  bis 
168°— 4°.  In  gleicher  Weise  müßte  das  ebenfalls  in  Berlin  und  Breslau  am  10.  August  1839  als  Nr.  38 
beobachtete  Meteor  (Astr.  Nachr.,  19.  Bd.),  bei  dem  die  Differenz  der  Positionswinkel  sich  beim  Anfangs¬ 
und  Endpunkte  auf  3496  und  4090  belief,  nach  den  Breslauer  Beobachtungen  sich  in  Berlin  von 
318  +6  nach  306  9  statt  von  336-4-+-2695  nach  32794+1794  bewegt  haben  und  nach  den  Berliner 

Beobachtungen  in  Breslau  von  299° +  54°  nach  286°  +41°  statt  von  277° +25°  nach  268° +5°  geflogen 
sein.  Mag  man  nun  auch  die  Auffassungsunterschiede  zwischen  zwei  Beobachtern  noch  so  hoch 
anschlagen,  so  sind  solche  von  einer  derartigen  Größe  sicher  ganz  und  gar  ausgeschlossen;  sie  würden 
übrigens,  kämen  sie  wirklich  vor,  jede  Höhenberechnung  illusorisch  machen.  Noch  deutlicher  aber  erhellt 
die  Wirkung,  welche  Verschiebungen  von  einer  ähnlichen  Größe  auf  die  Höhenberechnungen  ausüben, 
aus  folgender  Betrachtung. 

In  Fig.  6  stellt  der  Bogen  MXM[  die  beobachtete  Parallaxe  des  Anfangspunktes  und  der  (in  der  Figur 
nicht  ausgezogene)  Bogen  M2M'2  die  des  Endpunktes  dar,  während  der  Rechnung,  an  deren  Statt  entweder 
die  Bogen  mxM[  und  m2M'2  oder  M1m[  und  M2m'2  zugrunde  gelegt  werden.  Wenn  nun  unter  anderem  in 
Schmidts  oben  angezogener  Abhandlung  beim  Meteor  Nr.  28  die  beobachteten  Parallaxen  des  Anfangs¬ 
und  Endpunktes  von  696  und  995  auf  13098  und  139?4  erhöht,  bei  Nr.  31  hingegen  von  2097  und  2092 
auf  6?9  und  990  herabgesetzt  und  bei  Nr.  14  statt  41 96  und  4599,  5190  und  2492  verwendet  werden, 
daif  man  sich  da  wundern,  daß  man  im  ersten  F'alle  auf  unwahrscheinlich  geringe,  im  zweiten  auf 
exorbitant  große  Höhen  stößt  und  im  dritten  das  Meteor  in  ein  aufsteigendes  sich  verwandelt?  Ähnliche 
Bemerkungen  ließen  sich  wohl  auch  an  die  von  Ermann  berechneten  Beobachtungsreihen  knüpfen,  wenn 
sie  so  detailliert  mitgeteilt  wären,  wie  dies  Schmidt  tut;  jedenfalls  aber  bedürfen  alle  diese  Rechnungen 
einei  durchgieifenden  Revision,  wenn  auf  die  Resultate  derselben  Schlüsse  gebaut  werden  sollen.  Für  die 
den  Laurentiusstrom  und  den  Leoniden  angehörenden  Meteore  habe  ich  zwar  eine  solche  Revision  für 
den  ersten  Teil  meiner  Abhandlung  »Beiträge  zur  Kenntnis  der  Sternschnuppen«2  durchgeführt, 
mich  aber  darauf  beschränkt,  jene  Höhenangaben  auszuscheiden,  bei  denen  mir  die  Identität  der 
Meteore  ausgeschlossen  oder  das  Resultat  sehr  unsicher  schien,  ohne  aber  zu  untersuchen,  ob  nicht  eine 
andeie  als  die  angewendete  Berechnungsmethode  brauchbare  Werte  liefern  könnte,  was  noch  nach¬ 
zutragen  wäre. 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  zur  Besprechung  der  Mängel  der  Methode  zurück,  so  ist  es  als 
ein  weiterer  wunder  Punkt  derselben  zu  bezeichnen,  daß  Berechnungen  nach  ihr  auch  dann  unsicher  aus- 
fallen,  wenn  die  Bahn  des  Meteores  wegen  ihrer  Nähe  am  Radianten  an  einem  Orte  optisch  sehr  verkürzt 
erscheint,  weil  dann  selbst  sehr  geringe  Beobachtungsfehler  die  Bahnlage  wesentlich  zu  verfälschen 
vermögen.  I  aucht  aber  ein  Meteor  an  einem  Orte  im  Radiationspunkte  selbst  auf,  d.  h.  gehört  es  zu 
den  sogenannten  stationären,  dann  wird  die  Berechnung  überhaupt  untunlich,  da  in  diesem  Falle  bei 
fehlerfreien  Beobachtungen  die  Bahnebene  am  zweiten  Orte  mit  der  Visurlinie  am  ersten  zusammen  fällt 


1  Statt  dieser  Höhen  gibt  Ermann  die  Anfangshöhe  zu  23'05  ±  1  -80  s  und  die  Endhöhe  zu  16 •  30  ±  0 •  82  e  geographische 
Meilen  oder,  auf  Kilometer  umgerechnet,  zu  171  ±  13-4  e  und  121  ±  6'  U  an.  Woher  die  starke  Differenz  stammt,  läßt  sich  nicht 
näher  verfolgen,  da  die  dazu  nötigen  Zwischenzahlen  fehlen;  nur  so  viel  sei  bemerkt,  daß  die  von  mir  gefundenen  Positionswinkel 
noch  mit  denen  von  Ermann  übereinstimmen,  und  daß  die  Endhöhe  16-30  vielleicht  ein  Druckfehler  statt  13-00  ist. 

2  Sitzgsber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.,  mathem.-naturw.  Kl.,  LVII.  Bd.,  II.  Abt.,  S.  328—330. 


Höhenberechnung  der  Sternschnuppen. 


283 


so  daß  es  nur  von  Beobachtungsfehlern  herrührt,  wenn  ein  Durchschnittspunkt  vorhanden  ist.  Wird 
dieses  Moment  übersehen,  so  ist  die  gefundene  Höhe  nur  aus  Beobachtungsfehlern  errechnet  und 
infolgedessen  natürlich  ganz  illusorisch.  Dies  tritt  besonders  klar  zu  Tage,  wenn  man  den  Konsequenzen 
nachgeht,  zu  denen  man  geführt  würde,  wollte  man  einem  solchen  Resultate  eine  Realität  zusprechen. 

Bei  einem  stationären  Meteore  fällt  die  Visurlinie  zum  Anfangspunkte  mit  der  zum  Endpunkte 
zusammen:  diese  beiden  Visurlinien  geben  daher  nur  einen  Durchschnittspunkt  mit  der  Bahnebene  am 
anderen  Orte,  und  es  wird  demgemäß  die  Anfangs-  und  Endhöhe  des  Meteores  gleich  gefunden.  Da  jedoch 
jedes  herabfallende  Meteor  an  einem  Erdorte  als  ein  stationäres  gesehen  werden  muß,  würde  daraus  folgen, 
daß  alle  Meteore  der  Erdoberfläche  parallel  laufen.  Dieses  Verhalten  zeigen  natürlich  die  im  17.  Bande  der 
Astr.  Nachr.,  S.317,  berechneten  Höhen  für  die  in  Berlin  und  Breslau  am  14.  November  1896  und  10.  August 
1839  beobachteten  Meteore  Nr.  26  und  Nr.  18,  von  denen  das  erste  in  Berlin,  das  zweite  in  Breslau 
stationär  war.  Die  Meteore  waren,  übrigens  nebenbei  bemerkt,  überhaupt  nicht  identisch,  wenn  nicht 
Beobachtungsfehler  vorgekommen  sind,  die  das  gewöhnliche  Maß  weit  überschreiten. 

Aus  den  vorstehenden  Darlegungen  erhellt,  daß  diese  Methode  der  Höhenberechnung  von  Meteoren 
nicht  jenen  Wert  besitzt,  den  man  ihr  bisher  allgemein  beigemessen  hat,  indem  die  vielfachen  Momente, 
welche  die  Berechnung  nach  ihr  unsicher  und  illusorisch  machen,  die  Anwendung  derselben  sehr 
beschränken,  und  die  verschiedenen  Nebenumstände,  die  man  zu  beachten  hat,  viel  Umsicht  und  Übe.i- 
legung  erfordern. 

Diesen  Übelständen  steht  allerdings  der  schon  oben  hervorgehobene,  nicht  gering  zu  schätzende 
Vorzug  gegenüber,  daß  bei  den  gewöhnlichen  Beobachtungsmethoden  die  Bahnlage  sicherer  beobachtet 
wird  als  der  Anfangs-  und  Endpunkt.  Bei  Berücksichtigung  aller  einschlägigen  Verhältnisse  halte  ich 
indes  dafür,  daß  dieser  Vorteil  die  Mängel  bei  weitem  nicht  aufwiegt,  wenn  die  Beobachtungsfehler  und 
Auffassungsunterschiede  von  gleicher  Größenordnung  sind,  wie  dies  beim  Einzeichnen  der  Meteorbahnen 
in  Sternkarten  oder  Einstellen  derselben  an  Meteoroskopen  der  Fall  ist.  Berechtigen  hingegen  gute  Gründe 
zu  der  Annahme,  daß  die  Beobachtungsfehler  weit  geringer  sind  als  die  Auffassungsunterschiede,  mit 
anderen  Worten,  daß  die  Bahnlage  viel  genauer  wiedergegeben  ist,  als  der  Anfangs-  und  Endpunkt, 
dann  halte  ich  auch  heute  noch  die  Anwendung  dieser  Methode  für  angezeigt.  Dies  dürfte  nicht  selten 
bei  photographischen  Aufnahmen  zutreffen,  wo  die  wenigen  bisher  gelungenen  dargetan  haben,  daß  die 
Lichtstärke  eines  Meteores  während  seiner  Sichtbarkeit  keineswegs  so  konstant  sei,  als  man  nach  den 
Beobachtungen  mit  freiem  Auge  anzunehmen  geneigt  ist,  daß  vielmehr  in  der  Regel  an  einzelnen  Stellen 
der  Bahn  Lichtknoten  sowie  Anschwellungen  und  Abschwächungen  der  Helligkeit  vorhanden  sind.  Es 
steht  daher,  insbesondere  bei  schwachen  Meteorspuren  zu  befürchten,  daß  infolge  von  Unterschieden  in 
der  Durchsichtigkeit  der  Luft  und  in  der  Sensibilität  der  Platten,  die  Anfangs-  und  Endpunkte  der  an 
mehreren  Orten  aufgenommenen  Bahnen  sich  nicht  decken,  während  die  Bahnlage  davon  unberührt  bleibt. 
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ß.  Berechnung’  der  Entfernung’  eines  Meteores  aus  der  kürzesten  Ver¬ 
bindungslinie  der  korrespondierenden  Gesiehtslinien. 

Zum  Ausgangspunkte  der  Berechnung  der  Entfernung  eines  Meteores  kann  man  auch  die  beiden 
Punkte  wählen,  in  denen  sich  die  Gesichtslinien  am  nächsten  kommen.  Seien  (Fig.  8)  M  und  M'  diese 

Fig.  8. 


0 


Punkte  und  behalten  wir  die  früheren  Bezeichnungen,  jedoch  mit  der  Vereinfachung  bei,  daß  wir  die 
unteren  Indizes  weglassen,  da  von  nun  an  wieder  bloß  die  Anfangs-  oder  Endpunkte  in  Betracht  kommen, 
nennen  wir  also  die  Koordinaten  von 


M,  bezogen  auf  0  als  Anfangspunkt  x,y,  z;  r,  a,  S 


so  ist  die  Entfernung  MM'  =  E  gegeben  durch 

Ej2  —  (x' +i — x)3  +  (y +y\—y)2+(z' 4-C — z )2  —  r2 — 2 rr'  cos p  +  r'2 — 2 rR  cos  s+2r'R  cos  s'-hR2,  (37*) 

wobei  gesetzt  wurde: 


cos  p  —  sin  8  sin  8'+ cos  8  cos  8'  cos  (a!—a) 
cos  5  =  sin  8  sin  D-f-cos  8  cos  D  cos  (a — A) 
cos  s1  —  sin  8'  sin  D  +  cos  8'  cos  D  cos  (a! — A). 


(38) 


Die  Bogen  p,  s  und  s1  haben  eine  einfache  geometrische  Bedeutung.  Sei  (Fig.  9)  P  der  Pol  des 

Fig.  9. 

90- 3' 


Äquators,  O'  der  Ort,  an  dem  sich  Ov  von  0  aus  gesehen,  am  Himmel  projiziert,  M  der  in  0  und  M'  der 
in  Ox  notierte  Anfangs-  oder  Endpunkt  der  Meteorbahn,  so  liefern  die  Dreiecke  PO'M,  PO'M',  PMM’ 
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und  O'MM'  die  nachstehenden  Relationen,  welche  ich  so  vollständig  hersetze,  wie  wir  sie  des  Folgenden 
wegen  benötigen. 


sin  5  sin  w  —  cos  S  sin  (a — Ä)  \ 

sin  s  cos  n>  =  sin  §  cos  D — cos  5  sin  D  cos  (a— A)  j 

sin  s  sin  v  =  cos  D  sin  (a— A)  )  (38  a ) 

sin  s  cos  v  =  sin  D  cos  8— cos  D  sin  8  cos  (a— Ä)  V 

cos  5  =  sin  8  sin  Z>+cos  8  cos  D  cos  (a— A)  / 


sin  s'  sin  w'  =  cos  8'  sin  ( v!~A ) 
sin  s1  cos  n>'  —  sin  8'  cos  D—  cos  8'  sin  D  cos  (a7— A) 
sin  5 7  sin  X  =  cos  D  sin  (a7 — A) 
sin  s'  cos  X7  =  sin  D  cos  87— cos  D  sin  5'  cos  (a7— Ä) 
cos  s7  =  sin  8'  sin  D-t-cos  87  cos  D  cos  (a ’—A) 

sin/?  sin  6  =  cos  8' sin  (a'—  a) 
sin  p  cos  6  =  sin  S7  cos  8— cos  S7  sin  8  cos  (a7 — a) 
sin^  sin  X  =  cos  8  sin  (a7 — a) 
sin/>  cos  X  =  sin  8  cos  87 — cos  8  sin  §'  cos  (a7 — a) 
cos  p  =  sin  8  sin  87+cos  8  cos  87  cos  (a 7 — a) 

sin  p  sin  a  =  sin  5  sin  (p 
sin  p  cos  o  =  cos  s  sin  s7 — sin  5  cos  s7  cos  t[> 
sin  p  sin  a7  =  sin  s7  sin  <]> 
sin  p  cos  a7  =  cos  s7  sin  5 — sin  s'  cos  s  cos  tj> 
cos  p  —  cos  5  cos  s7+sin  5  sin  s7  cos  tj» 


(38  b) 


(38  d) 


sin  tj> 


—  ■  \/s 

^inV  V 


s  +  s' +p  .  s+s'—p  .  s—s’+p  .  —s+s'+p 


sin - - - sin  -  • — -  sin - - - sin  ■ 

sin  s  sin  s'  »2  2  2 


cos  5  =  cos  s'  cos  p  +  sin  s7  sin  je»  cos  a 
cos  57  —  cos  s  cos  jc  +  sin  s  sin  p  cos  a7 
sin  5  sin  a7  =  sin  s7  sin  a 
(J)  =  w' — w 
o  ~  X7 — -X 
v  +  e  +  o7  =  360° 


(38«) 


X7  und  w'  sind  die  Positionswinkel  PM'O'  und  PO'M'  in  dem  gleichbezeichneten  sphärischen 
Dreiecken  und  0  der  Winkel  PMM';  die  Bedeutung  der  übrigen  Größen  ist  aus  der  Figur  ersichtlich. 

Aus  diesen  Relationen  erkennt  man  sofort,  daß  p  die  beobachtete  Parallaxe  des  Meteores  bedeutet 
und  j  und  s'  die  Winkel  sind,  welche  die  Visurlinien  von  0  und  Ot  zum  Meteore  mit  der  Verbindungs¬ 
linie  der  beiden  Orte  oder  ihrer  Verlängerung  einschließen,  also  dieselben  Winkel,  welche  bereits  im 
Eingänge  des  §  3  mit  den  gleichen  Buchstaben  bezeichnet  wurden. 

Die  Entfernung  E  (37*)  erreicht  ihr  Minimum  Em,  wenn  die  Differentialkoeffizienten  von  dr  und  dr' 
sich  annulieren,  also  für: 

r — r'  cos  jt? — R  cos  5  =  0 
r' — r  cos  p+R  cos  s!  =  0. 
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Mit  Rücksicht  auf  diese  Gleichungen  wird: 


E?m  —  R(R+r'  cos  s' — r  cos  s).  (37) 

Die  Gleichungen  (39),  nach  r  und  r'  aufgelöst,  ergeben 

r  si n2  p  —  R  (cos  5 — cos  s'  cos  p) 
r'  sin 2  p  ~  R  (cos  5  cos  p — cos  s'). 

Durch  Heranziehen  der  Relationen  (3 8e)  gelangt  man  für  r  und  r'  zu  den  weiteren  bemerkenswerten 
Ausdrücken: 

r  sin  p  =  R  sin  s'  cos  n 
r'  sin  p  —  —R  sin  s  cos  o'. 

Bei  fehlerfreien  Beobachtungen  ist,  wie  Fig.  9  lehrt,  o  =  0°  und  a7  =  180°.  Aus  den  vorstehenden 
Gleichungen  erkennt  man  daher,  daß  r  sin p  und  r'  sin  p  nur  sehr  wenig  davon  berührt  werden,  auch 
wenn  a  und  a7  ziemlich  stark  von  ihren  wahren  Werten  abweichen.  Nach  der  letzten  Gleichung  (38ä)  gilt 
dasselbe  von  p.  Auch  dieses  erleidet  nur  eine  geringfügige  Änderung,  selbst  wenn  sich  ij»,  das  ebenfalls 
Null  sein  soll,  auf  mehrere  Gerade  beläuft.  Für  <|>  =  0  ist  p  —  s'—s.  Setzen  wir  daher 


p  —  s7 — s+kp 


und  befrachten  wir  A p  als  eine  Größe  1.  Ordnung,  so  erhalten  wir  aus  (40)  nach  der  Taylor’schen 
Reihe : 

R  sin  s' 


sin  (s7 — s) 

R  sin  5 
sin  (s7 — 5 ) 


,  sin  s  4-  sin  s1  cos  (s' — s)  . 

1  _  - - 2 - L  A  p 

sin  s'  sin  (sr — s) 

,  sin  s'  ■+■  sin  s  cos  (s'—s)  , 

1 - - - 4  A  p 

sin  s  sin  (s' — s) 


Nach  (38 d)  haben  wir  weiter: 


und  damit: 


cos p  —  cos  (sf — 5)— sin  (s1 — s)Ap  —  cos  (s' — 5) — 2  sin  s  sin  s'  Sin2  — - 


.  2  sin  5  sin  s'  .  „  <1> 

A/>  =  sina  — 

sin  (s1 — s)  2 


R  sin  s7 

1- 

2 

sin  5  4-  sin  s7  cos  (s'~ 

—s) }  sin  s 

sin  (s1 — s) 

sin2  (s' — 5) 

.  R  sin  5 

1  — 

2 

sin  s74-sin  5  cos  (s'— 

5) }  sin  s1 

sin  (s' — s) 

sin2  (s7 — s) 

sin- 


sm" 


(41) 


Schreiben  wir  sin  — =  — sin  1°,  drücken  wir  also  <|>  in  Graden  aus  und  setzen  wir,  um  unnütz 
2  2 

große  Zahlen  zu  vermeiden,  die  Konstante  für  A p  so  an,  daß  dieses  in  Bogenminuten  erscheint,  so 
resultiert: 


»  „  S1ni sin 5' 

A  p  =  0-524 - — 

sin  (s' — s) 

r__  R  sin  s1 
sin  (s7 — 5) 

^ _  R  sin  s1 

sin  (5' — 5) 


.  o  »  sin 5  sin  5'  , . 

=  9-7190  4>2 


sin  (s' — s) 


1 


6570 


cos  (s7 — 5) 


sms  sin  5  sin  s 


sin  s’  >  sin2  (s7 — s) 


.t})2 


1  —  — - —  j  cos  (s'—s)  4- 
6570  < 


sin  s'  sin  s  sin  s' 


sin  5  '  sin2  (s — s) 


.(Jj2 


log 


6570 


=  6-1827—10. 


(41*) 
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Ist  s1 — s,  welches  genähert  die  Parallaxe  repräsentiert,  nicht  allzu  gering,  oder,  anders  ausgedrückt, 
sind  die  Entfernungen  des  Meteores  der  Standlinie  gegenüber  nicht  sehr  groß,  so  verfälschen  selbst 
ziemlich  erhebliche  Werte  von  <]>  weder  die  Parallaxe  p  noch  auch  die  Entfernungen  r  und  r'  wesentlich 
und  es  üben  infolgedessen  mäßige  Auffassungsunterschiede  im  Notieren  der  Anfangs-  und  Endpunkte 
einer  Meteorbahn  zwischen  den  Beobachtern  keinen  so  schädlichen  Einfluß  aus,  als  Bessel  annahm. 
Diese  Schlußfolgerung  werden  wir  später  auch  praktisch  bestätigt  finden. 

Wenden  wir  uns  nun  Em  zu,  so  können  wir  dieses  mit  Hilfe  der  Gleichungen  (40),  (40a)  und 
(38  e)  auf  mannigfache  Art  umformen,  unter  anderem: 


sin8/? 


4 R2  .  s'+shp  .  s'+s — p  . 

sin  ■  sin  -  sin 

sin8/?  2  2 


sjn  £  —  's'  +P  .  — sf+  s  +p _ R2  sin2s  sinV 


sin  -- 


9 


2 


2 


si  n  -p 


r  sin  5  sin  i[i r  sin  p  tg  a  R sin s sin ^ sin <ji 


Em  —  R  sin  st  sin  o  = 


cos  o 


cos  o 


sin  p 


u.  s.  w. 


Für  sin  tjj  _  sin  ( w'—w )  läßt  sich  aus  einer  entsprechenden  Kombination  der  beiden  ersten 
Gleichungen  der  Systeme  (38a)  und  (38fc)  noch  ein  Ausdruck  ableiten,  der  ein  interessantes  Streiflicht 
auf  die  Bedeutung  von  E,n  wirft.  Es  ist  nämlich: 

sin  s  sin  s'  sin  t|>  =  cos  S  cos  8'  cos  D  [tg  8  sin  (<*'— A)~ tg  8'  sin  (a— ^4)  +  tg  D  sin  (ol—o!)]. 

Wiid  dies  in  den  an  letzter  Stelle  für  Em  aufgeschriebenen  Wert  substituiert,  so  geht  dieses  über  in 


R  cos  8  cos  8'  cos  I) 


[tg  8  sin  (a! — A) — tg  8'  sin  (a~-A)+tg  D  sin  (a— a')]. 


sin  p 


Aus  der  Vergleichung  des  dreigliedrigen  Faktors  mit  der  Formel  (13)  ersieht  man,  daß  er  ver¬ 
schwindet,  wenn  die  Punkte  (A,  D),  (a,  8)  und  («',  8'),  d.  h.  0',  M  und  M’  auf  einem  größten  Kreise  liegen 
was  bei  fehlerfreien  Beobachtungen  der  Fall  ist. 

Die  Winkel  em  und  e’m  (Fig.  8),  in  denen  man  von  O  und  von  01  aus  den  kürzesten  Abstand  Em 
der  Visurlinien  erblickt,  geben  einen  sehr  guten  Maßstab  für  die  Güte  der  Beobachtungen  ab.  Ihre 
Berechnung  gestaltet  sich  sehi  einfach,  da  die  kürzeste  Verbindungslinie  zweier  Geraden  bekanntlich  auf 
beiden  senkrecht  steht;  sie  ergeben  sich  deshalb  aus  den  Formeln: 


Em _ sin  s  sin 


tg  —  - 

r  cos  a 


sin  s'  sin  t[i 


cos  cs' 


r1 


Bei  dieser  Berechnung  kommt  es  bloß  darauf  an,  eine  allgemeine  Vorstellung  von  der  Sicherheit  der 
Beobachtungen  zu  erlangen:  man  kann  daher  ohne  Bedenken  cos  o  =  -+-1  und  cos  a'  =  —1  setzen  und 
überdies,  da  <|>  und  demgemäß  em  und  e'm  wenige  Grade  nicht  übersteigen  dürfen,  sollen  die  Höhen¬ 
bestimmungen  nicht  illusorisch  werden,  die  trigonometrischen  Funktionen  dieser  Winkel  mit  dem  Bogen 
vertauschen,  also  schreiben: 


em  =  <[(  sin  5 
e'm  —  <j)  sin  V. 


(42) 
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Die  Berechnung  von  <]>  kann  umgangen  werden,  indem  man  für  sin  tp  aus  (38  e)  seinen  Wert  einsetzt 
und  darin  aus  den  eben  angegebenen  Gründen  unter  dem  Wurzelzeichen  in  allen  Faktoren,  abgesehen  vom 
vorletzten,  für  p  seinen  Näherungswert  s' — s  substituiert.  Man  erhält  dann: 


e,„  —  ■ 


2  y  sin  s  sin  —  (s — s'  +  p)  sin  (. s ' — s) 


\/sin  s' 


(42*) 


2  v  /  sin  s'  sin  —  (s — s'+p)  sin  (s1 — s) 
e<  —  __L _ _ _ _ _ 

V£ 


'sin  s 


Wird  endlich  noch  sin  —  (s — s'+p)  durch  seinen  Bogen  in  Graden  ausgedrückt  und  die  Konstante 

Lj 

so  angesetzt,  daß  em  und  e'm  in  Graden  erscheinen,  so  verwandeln  sich  die  Ausdrücke  (42*)  in: 


sin  5 


em  —  IO-  7  V  (s+p — s')  sin  (s' — s).—r—,  —  10 -7 
v  siny 


sin  5 


.  (s+p — s')  R 


e'm  =  10- 7 y  (s+p  s')  sin(s'  -~s).^~  =  10 (s+p—s')R 

log  10-7  —  1-0296. 

Die  Mitte  der  kürzesten  Distanz  Em  der  beiden  Visurlinien  kann  als  der  wahrscheinlichste  Ort  der 
Sternschnuppe  angesehen  werden.  Seine  Koordinaten  xm,ym,  zm  lauten: 

x+x'  +  i  _  r  cos  S  cos  a+r'  cos  §'  cos  a! + R  cos  D  cos  A 
2 


Xm  — 


y» 


2 

y+y'+y _ r  cos  3  sin  a+r'  cos  8'  sin  a' +R  cos  D  sin  A 

2 


2 


z+z- 


r  sin  8  +  r'  sin  3'  +  R  sin  D 


2  2 

Bezeichnen  wir  die  Polarkoordinaten  dieses  Punktes  am  Orte  O  mit  rm,  am,  8,„  und  am  Orte  Ot  für 
diesen  als  Ursprung  mit  r'm,  ct!m,  Vm,  so  haben  wir  einerseits: 

xm  —  rm  cos  cos  am 
y vt  - — •  Uw  cos  8,„  sin  am 
zm  —  x m  sin  8m. 

anderseits: 

xm  =  r'm  cos  8(w  cos  a'm+i 
ym  =  r'm  cos  Z'm  sin  a'm  +  r\ 
zm  —  r'm  sin  3 'm  +  c 


und  erhalten  damit: 

2  rm  cos  8M  cos  a.„ 
2  rm  cos  8 sin  a.„, 
2  rm  cos  8>; 


r  cos  3  cos  a  +  r'  cos  8'  cos  a'+R  cos  D  cos  A 
r  cos  8  sin  a+r'  cos  8'  sin  a'+R  cos  D  sin  A 
:  r  sin  8  +  r'  sin  8 ' +R  sin  D 


2  r'm  cos  8 'm  cos  alm  =  r  cos  8  cos  a+r'  cos  8'  cos  a! — R  cos  D  cos  A 
2  r'm  cos  8(„  sin  a!m  =  r  cos  8  sin  a+r'  cos  8'  sin  a! — R  cos  D  sin  A 
2  r'm  sin  a'm  =  r  sin  8  +  r'  sin  8' — R  sin  D. 


(43) 
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Sollen  die  Beobachtungen  zu  einer  Höhenbestitnmung  des  Meteores  brauchbar  sein,  so  müssen.  am  —  a, 
— S ;  a!m  —  a!  und  S^—S7  jedenfalls  so  kleine  Bogen  sein,  daß  man  sie  als  Größen  1.  Ordnung  ansehen 
und  deren  Cosinus  der  Einheit  gleichsetzen  darf.  Die  vorstehenden  Gleichungen  liefern  unter  diesei 
Voraussetzung,  auf  die  allgemein  bekannte  Art  behandelt: 

2  rm  cos  8,„  sin  (am — a)  =  r'  cos  S7  sin  (a7 — v)+R  cos  D  sin  ( A  a) 

2 rm  sin  (8,„— 3)  —  r'  [sin  37  cos  8— cos  87  sin  8  cos  (a7— a)]  + 

-hR  [sin  D  cos  3  — cos  D  sin  3  cos  (A  —  a)] 

2 r,n  =  r+r'  [sin  8  sin  87  +  cos  3  cos  37  cos  (a7— a)]  + 

-+-A>(sin  D  sin  3  + cos  D  cos  8  cos  (A — a)\ 

2 r'm  cos  Vm  sin  («{,,— a )  =  —r  cos  8  sin  (a7— a )—R  cos  D  sin  (A  —  a7) 

2 r\n  sin  (87„— 8)  =  r  [sin  3  cos  37— cos  8  sin  37  cos  (a7— a)]  — 

—  R  [sin  D  cos  37 — cos  D  sin  37  cos  (A  —  a7)] 

2 r'm  r'  +  r  [sin  3  sin  37  +  cos  3  cos  37  cos  (a7— a)]  — 

—  R  [sin  D  sin  87-t-cos  D  cos  87  cos  (A— a7)]. 

Werden  zur  Reduktion  dieser  Ausdrücke  die  (38  a)  bis  (38  e)  zusammengestellten  Relationen  heran¬ 
gezogen  und  auch  die  Gleichungen  (40a)  und  (49)  berücksichtigt,  so  gewinnt  man  aus  der  ersten  Gruppe 
sukzessive: 

2 rm  cos  8,„  sin  (am—<x )  =  r'  sin  p  sin  6 —R  sin  s  sin  v  =  —R  sin  s  (sin  6  cos  cs7-+-sin  v)  = 

—  —7?  sin  .s  [sin  8  cos  a7— sin  (6  +  a7)]  =  R  sin  s  sin  es7  cos  8  =  R  sin  s!  sin  a  cos  6  = 

r  sin  s  sin  cos  6 

=  r  sin  p  tg  o  cos  6  = - - - 

cos  o 


2 rm  sin  (8,„— 8)  =  r'  sin  p  cos  8  +  R  sin  s  cos  v  =  —R  sin  5  (cos  6  cos  a7— cos  v)  — 


— R  sin  5  sin  a7  sin  8  = 


r  sin  s  sin  t|>  sin  6 


cos  a 


2  rm  —  r+r'  cos  p+R  eos  s  —  2  r. 

Daraus  geht  hervor,  daß  rm  =  r  ist,  was  sehr  begreiflich  wird,  wenn  man  sich  erinnert,  daß  r  einen 
Minimalwert  vorstellt.  Nimmt  man  schließlich  noch  cos  a  =  1  an  und  vertauscht  man  die  Sinus  mit  dem 
Bogen,  so  erhält  man: 

rm  =  r 


(am—a)  cos  8  =  —  sin  s  sin  <]>  cos  6 


(44  d) 


8„, — 3  = - sin  s  sin  tj>  sin  6. 

2 


Genau  auf  dieselbe  Art  liefert  die  zweite  Hälfte  der  Formeln 

•  tn  —  v 

(p!m — a7)  cos  87  =  —  sin  s'  sin  (Jj  cos  X 


2 


37  —  S7  =  -  —  sin  s7  sin  <[)  sin  X. 
o 


J 

37 


(44  b) 
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Die  Abstände  und  e^j  der  Punkte  (a„„  8,„)  und  (a!„„  8'm)  von  den  beobachteten  (a,  5)  und  (a',  V)  im 
Bogen  größten  Kreises  sind  demnach: 


eL  —  —  sin  s1  sin  tl  =  —  e'„ 
9  2 


wie  vorauszusehen  war. 

Um  die  Sicherheit  des  Resultates  beurteilen  zu  können,  sollten  eigentlich  zunächst  die  Differential¬ 
quotienten  von  r  und  r'  nach  den  beobachteten  Koordinaten  ermittelt  und  mit  Hilfe  dieser  der  Maximal¬ 
einfluß  berechnet  werden,  den  ein  in  jeder  Position  begangener  Fehler  auszuüben  vermag.  Da  es  uns  aber 
bei  diesen  Untersuchungen  lediglich  darum  zu  tun  ist,  einen  beiläufigen  Maßstab  für  die  Sicherheit  der 
erhaltenen  Zahlen  zu  gewinnen,  können  wir  uns  die  Arbeit  wesentlich  erleichtern,  wenn  wir  uns  den  oben 
erwiesenen  Satz  zunutze  machen,  daß  bei  verläßlichen  Beobachtungen  p  von  s' — .9  nur  um  eine  geringe 
Quantität  abweicht.  Setzen  wir  daher  in  den  Ausdrücken  40,  p  —  s' — s,  so  vereinfachen  sich  dieselben 
in  die  nachstehenden: 


sin  s' 

sin  (s' — s) 
sin  s 

sin  ( 5 ' — s) 


r 


(45) 


Es  ist  nun  sehr  einfach: 


sin  s1  cos  (, s ' — s)ds— sin  s  dsf 


— -  r  ctg  (s' — s)ds — r'  cosec  (s? — s)  ds' 


sin2(s' — s) 


dr'  =  r  cosec  (. s!-~s)ds—r '  ctg  (s/—s)ds. 


Da  ein  Fehler  in  der  Position  des  Anfangs-  oder  Endpunktes  höchstens  mit  seinem  ganzen  Betrage 
in  s  eingehen  kann,  so  erhält  man,  unter  der  Annahme,  daß  in  beiden  Orten  derselbe  Fehler  von  s°  vor¬ 
fiel,  den  Maximaleinfluß  desselben  aus: 


dr  =  [dz  r  ctg  (sr— s)  ±  r'  cosec  (s'— s)]s° 
dr'  —  [dz  r  cosec  (sr — s )  ±  r'  ctg  ( s ' — s)]s°, 


(46) 


wo  die  Zeichen  der  Ausdrücke  in  den  Klammern  so  zu  wählen  sind,  daß  sie  eine  Summe  ihrer  Teile 
werden.  In  diesen  Gleichungen  kann  man  auch  s' — s  durch  p  ersetzen. 

Die  Entfernungen  r  und  r'  lassen  sich  auf  doppelte  Art  zur  Berechnung  der  Höhe  des  Meteores  über 
der  Erdoberfläche  verwenden.  Man  kann  aus  am,  8m  und  oc'm,  l'n  die  scheinbaren  Höhen  jenes  Punktes 
über  den  Horizonten  von  0  und  Ol  berechnen,  den  wir  als  wahrscheinlichsten  Ort  des  Meteores  ange¬ 
nommen  haben  und  daraus  nach  weiter  unten  (§4,  62)  entwickelten  Formeln,  dessen  wahre  Höhe  ermitteln. 
Dazu  hat  man  zuerst  r  und  r'  nach  den  Ausdrücken  (38a)  bis  (38 c),  (44a),  (44&),  (40)  und  die  Unsicher¬ 
heit  des  Resultates  nach  (46)  zu  berechnen.  Die  sodann  aus  r  und  r'  errechneten  Höhen  müssen,  wie 
leicht  ersichtlich,  vollständig  miteinander  übereinstimmen.  Will  man  auf  diese  Kontrolle  verzichten, 
so  kann  man  sich  darauf  beschränken,  entweder  nur  aus  r,  am  und  §,„  oder  nur  aus  r',  o!m  und  Vm  die 
Höhe  zu  berechnen,  wodurch  sich  ein  nicht  unbeträchtliches  Zeitersparnis  ergibt. 

Man  kann  aber  auch  aus  r  und  r'  mit  den  unmittelbar  beobachteten  Koordinaten  a8  und  a'8'  die 
Höhenberechnung  vornehmen,  und  erst  aus  den  beiden  so  erhaltenen  Höhen  das  Mittel  nehmen. 
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Für  das  Schlußresultat  ist  es  gleichgültig,  ob  man  dieses  oder  jenes  Verfahren  einschlägt.  Ich  selbst 
halte  das  letztere  für  das  zweckmäßigere:  es  hat  jedenfalls  den  Vorteil  für  sich,  daß  es  auf  einfachere 
Rechnungsvorschriften  und  damit  rascher  zum  Ziele  führt.  Die  durchzurechnenden  Formeln  beschränken 
sich  nämlich  auf  die  folgenden.' 


cos  p  —  sin  S  sin  8'+ cos  8  cos  8'  cos  (a' — a) 
cos  s  —  sin  8  sin  Z>-t-cos  8  cos  D  cos  (a— Ä) 
cos  s'  —  sin  8'  sin  Z>-4-cos  8'  cos  D  cos  (a' — Ä) 


(47) 


cos  s  —  cos  s'  cos  p 
- :  3 - A 


r 


sin  *  p 


r.nc:  c  nnc  n  —  c' 


sin 2  p 


dr  —  ±  [r  ctg  p  -h  r'  cosec  p]  s° 


dr'  —  =h  [r1  cosec  p  ±  r'  ctg p]  s°. 


Flat  man  für  zwei  Beobachtungsstationen,  also  für  ein  gegebenes  D,  mehrere  Höhenbestimmungen 
auszuführen,  so  kann  man  sich  die  Berechnung  der  Cosinus  der  s  genannten  Winkel  durch  Anlegen  einer 
Hilfstafel  noch  beträchtlich  erleichtern.  Dieselben  haben  alle  die  Form: 


cos  s  =  sin  8  sin  .D-t-cos  8  cos  D  cos  x 
und  gehen  durch  Einführen  der  Größen  N  und  n  mittels  der  Relationen: 


u  sin  N  —  sin  D 
u  cos  N  =  cos  D  cos  x 


über  in: 


cos  s  —  n  cos  (8 — N). 

Für  jede  Höhenberechnung  werden  vier  s  erfordert,  zwei  für  den  Anfang  und  zwei  für  das  Ende. 


Es  lohnt  sich  daher  schon  für  eine  geringe  Anzahl  korrespondierender  Meteore  eine  solche  Tafel  anzu¬ 
legen,  welche  sich  ihrer  Einfachheit  wegen  für  die  hier  erforderliche  Genauigkeit  mit  einem  Zeitaufwande 
von  wenigen  Stunden  hersteilen  läßt.  Man  kann  übrigens/’, s  und  s'  auch  mit  Hilfe  der  bereits  einmal  (34) 
erwähnten,  der  Abhandlung  beigegebenen  Tafel  II  berechnen,  wodurch  ebenfalls  eine  kleine  Zeitersparnis 
erzielt  wird. 

Bei  der  Berechnung  von  Meteorbahnen  nach  dieser  Methode,  wird  wenigstens  indirekt  voraus¬ 
gesetzt,  daß  zwischen  den  Beobachtern  keine  Auffassungsunterschiede  Vorkommen.  Dies  ist  zweifellos 
ein  Nachteil,  der  indes,  wie  oben  nachgewiesen  wurde,  von  keiner  bedeutenden  Tragweite  ist.  Dagegen 
besitzt  diese  Methode  den  früher  besprochenen  gegenüber  mancherlei  Vorzüge.  In  dieser  Richtung  ist 
vor  allem  hervorzuheben,  daß  die  Sicherheit  des  Resultates  den  Differentialformeln  (46)  gemäß  in  letzter 
Instanz  bloß  von  der  beobachteten  Parallaxe  abhängt:  je  größer  diese  ist,  desto  größer  fällt  auch  die 
Sicherheit  des  Resultates  aus.  Die  gegenseitige  Lage  der  an  beiden  Stationen  beobachteten  Bahnebenen 
spielt  hier  keine  Rolle;  ebensowenig  übt  auch  eine  Verkürzung  der  Bahnen  wegen  Nähe  am  Radianten 
einen  schädlichen  Einfluß  aus.  Es  werden  deshalb  dieser  Umstände  wegen  keine  sonst  guten  Beobach¬ 
tungen  zu  einer  Höhenberechnung  unbrauchbar,  wie  denn  überhaupt  hier  das  natürliche  Verhältnis  her¬ 
gestellt  ist,  daß  ein  Resultat  im  allgemeinen  desto  sicherer  wird,  je  geringer  der  Prozentsatz  der  zu 
befürchtenden  Fehler  gegen  die  beobachteten  Quantitäten  ist,  aus  denen  es  hervorgehen  soll. 
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Die  Idee,  die  Punkte  der  größten  Annäherung  der  Visurlinien  zur  Berechnung  der  Sternschnuppen¬ 
höhen  heranzuziehen,  rührt  von  Brandes  her,  der  sie  im  ersten  Hefte  der  von  ihm  herausgegebenen 
»Unterhaltungen  für  Freunde  der  Physik  und  Astronomie«  ausprach.  Er  gab  auch  Formeln  hiefür  an- 
nach  denen  ein  großer  Teil  der  im  Jahre  1823  von  ihm  organisierten  umfassenden  Reihe  korrespondie¬ 
render  Beobachtungen  bearbeitet  wurde.  Brandes  legte  aber  bei  seinen  Betiachtungen  nicht  die  Ent¬ 
fernung  des  Meteores  vom  Beobachter,  sondern  die  vom  Erdzentrum  als  Unbekannte  zu  Grunde  und 
führt  außerdem  die  Koordinaten  der  Erdorte  in  einer  für  die  weitere  Behandlung  des  Problemes  wenig 
geeigneten  Form  ein.  Seine  Formeln  sind  dadurch  derart  komplizieit  ausgefallen,  daß  die  Beiechnung 
einer  Meteorbahn  nach  denselben  mindestens  ebensoviel  wenn  nicht  mehl  Zeit  eifoidert,  als  die  Berechnung 
einer  Kometenbahn  aus  drei  Beobachtungen.  Dieser  Umstand,  verbunden  mit  der  relativ  geringen  Ver¬ 
breitung  der  Zeitschrift  in  der  die  Methode  veröffentlicht  wurde  und  dem  noch  schweier  wiegenden, 
daß  Bessel  etwa  15  Jahre  später  in  seiner  oben  angezogenen  Abhandlung  sich  gegen  die  Berechnung 
der  Höhen  von  Sternschnuppen  nach  Methoden  aussprach,  welche  einen  bei  den  beobachteten  Anfangs¬ 
und  Endpunkten  etwa  auftretenden  Auffassungsunterschied  unberücksichtigt  lassen,  sind  wohl  die 
Ursache,  daß  die  Methode  außer  von  ihrem  Urheber  nie  mehr  in  Verwendung  kam  und  nach  und  nach 
ganz  in  unverdiente  Vergessenheit  geriet. 


C.  Berechnung’  der  Entfernung  des  Meteores  durch  das  Drehen  einer 
Visurlinie  in  die  Ebene,  welche  durch  die  andere  Visurlinie  und  die  Richtung 

zum  zweiten  Orte  gegeben  ist. 


Es  ist  schon  mehrmals  darauf  hingewiesen  worden,  daß  bei  fehlerfreien  Beobachtungen  die  Punkte 
qi  A/ Und  M'  (Fig.  10)  in  einem  größten  Kreise  liegen.  Um  dies  herbeizuführen  und  damit  eine  Höhen- 
Fig.  10.  berechnung  des  Meteores  zu  ermöglichen,  kann  man  den  Bogen  MM' 

d.  i.  die  beobachtete  Parallaxe  einmal  um  den  Punkt  M  in  die 
Ebene  0'  M  nach  Mx  und  ein  zweites  Mal  um  den  Punkt  M'  in  die 
Ebene  O'M'  nach  M[  drehen  und  statt  der  Bogen  O'M'  und  O'M 
die  Bogen  0'MX  und  0'M[  der  Berechnung  der  Entfernung  der 
Sternschnuppe  von  den  Orten  O  und  Ox  zu  Grunde  legen. 

Bei  diesem  Vorgänge  bleibt  die  beobachtete  Parallaxe  unge- 
ändert,  und  es  läßt  sich  deshalb  der  Grundgedanke  der  Methode  dahin 
charakterisieren,  daß  man  die  von  einem  Orte,  etwa  0  aus  beob¬ 
achtete  Visurlinie  OM  (Fig.  2)  unter  Beibehaltung  der  beobachteten  Parallaxe  zu  einem  ebenen  Dreiecke 
zusammensetzt. 

Dieser  so  nahe  liegende  Gedanke  wurde  sonderbarer  Weise  eigentlich  noch  nie  zu  Höhen-' 
berechnungen  von  Meteoren  verwendet,  obwohl  sichAnklänge  daran  bereits  in  BenzenbergsWerk  »Über 
die  Bestimmung  der  geographischen  Länge  durch  Sternschnuppen«  S.  38  finden.  Die  dort  angegebenen 
Formeln  sind  indes  nur  dem  Falle  angepaßt,  daß  die  Beobachtungen  in  Höhe  und  Azimut  vorliegen  und 
daß  überdies  die  Divergenz  der  Zenite  vernachlässigt  werden  kann.  Sie  sind  daher,  ohne  die  Genauigkeit 
des  Resultates  durch  Vernachlässigungen  bei  der  Rechnung  zu  beeinträchtigen,  nur  bei  so  rohen  Beob¬ 
achtungen  zu  verwenden,  wie  es  die  von  großen  Feuerkugeln  in  der  Regel  sind,  oder  bloß  bei  so  kurzen 
Standlinien,  wie  sie  Brandes  und  Benzenberg  bei  ihren  ersten  epochemachenden  Versuchen  benützten, 
die  Höhe  des  Erscheinens  und  Verschwindens  der  Sternschnuppen  durch  eigens  zu  diesem  Zwecke 
angestellte  Beobachtungen  zu  ermitteln. 


Höhenberechnung  der  Sternschnuppen. 
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Die  Formeln,  welche  nach  dieser  Auffassung  des  Problems  anzuwenden  sind,  lassen  sich  durch 
Zurückgreifen  auf  die  Auseinandersetzungen  am  Anfänge  des  §  2  unmittelbar  anschreiben  und  lauten: 

_  R  sin  0'Mt  _  i?sin  (s  +p) 
sin  MMt  sin;? 

t  R  sin  0'M[ i?sin(s' — p) 

sin  M'M[  sin  p 

Zur  Berechnung  des  Einflusses  von  Beobachtungsfehlern  vereinfachen  wir  uns  die  Ausdrücke  für  r 
und  r'  auch  hier  dadurch,  daß  wir  in  ihnen  statt;?  seinen  Näherungwert  s'— s  einsetzen.  Sie  gehen 
dadurch  in  die  Ausdrücke  (45)  über,  so  daß  auch  hier  dieselben  Formeln  zur  Berechnung  für  dr  und  dr' 
Geltung  haben,  nämlich: 

d r  _  -t-  [r  ctg  ( 5 ' — 5)  zb.  **  cosec  (s' — s)]s 
dr'  —  d=  [r  cosec  (s7 — s)  dz  r'  ctg  (s' — s)]s. 


Für  die  Abstände  ep  —  MM[  und  e'p  —  MXM'  (Fig.  10)  folgt  aus  den  Dreiecken  0'MM[  und  O'MpM': 

cos  p  sin  ( s ' — p)+s\np  cos  s 


cos  ep  zz  cos  5  cos  (s'— /?)  +  sin  5  sin  (s'—p)  cos  t|>  = 
cos  e'p  —  cos  s'  cos  (s+^  +  sin  s'  sin  ( s+p )  cos  4> 


sin  s' 

cos p  sin  (5+;?) — sin p  cos  s' 
sin  5 


nachdem  man  für  cos  ^  seinen  Wert  aus  (38 d)  eingetragen  hat.  Daraus  findet  sich  wieder  ohne  Mühe: 

5  +  p—s' 


sin  —  (s  +  s'—p) 


sin  5' 


•2  1  j  _ 


sin  — -  (s  +  s'+p) 


sin  p  sin 


.  s  +  p— s' 
.  sin  p  sin  - 


sin  5 


Macht  man  auch  hier  von  dem  schon  mehrfach  benützten  Näherungswerte  p  zz  s'— 5  im  Zähler 
des  ersten  Faktors  Gebrauch,  so  kommt  man  auf  die  Gleichungen  (42*)  zurück  und  findet  somit: 

Cp  ZZZ  6m 

6p  —  Cm. 

Die  Punkte  0\  M  und  M'  (Fig.  11)  können  auch  durch  eine  Drehung  der  Ebenen  O'M'  und  O'M 
um  0'  in  einen  größten  Kreis  gebracht  werden.  Stoßen  dabei  die  beobachteten  Punkte  M  und  M'  einmal 
auf  m,  das  andere  Mal  auf  w'  und  basiert  man  die 
weiteren  Rechnungen  auf  diese  Punkte  statt  auf  die 
beobachteten,  so  erhält  man  für  die  Entfernungen  r 
und  r'  unmittelbar: 

R  sin  s'  ' 

sin  (5' — s) 

„  .  (  (49) 

Äsms_  ^ 

sin  (s’—s) 

d.  i.  jene  Ausdrücke,  von  denen  wir  zur  Berechnung  der  Fehlereinflüsse  bei  den  beiden  letzten  Methoden 
ausgiengen.  Infolgedessen  sind  nicht  nur  die  Werte  für  dr  und  dr',  sondern  auch  die  für  die  Winkel 


Fig.  11. 

VI'' 
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e  —  wiM  und  e'  —  m'M'  dieselben,  welche  wir  früher  für  die  analogen  Winkel  em,  e'm  und  ep,  e!p  erhielten. 
Es  ist  nämlich  jetzt: 


sin  5  cos  p  +  cos  s  sin  (s1 — s) 


cos  e  =  cos2  5  + sin2  5  cos  'Jj  = 


sin  s' 

sin  s1  cosp — cos  s'  sin  (s' — s) 


cos  e'  —  cos2 5'+ sin2  s'  cos  ']>  = 


sin  5 


woraus  sich  auf  dieselbe  Art  wie  früher  das  oben  Behauptete  ergibt. 

Die  Formeln  (48)  und  (49)  kann  man  noch  auf  mehrfache  Weise  variieren,  ohne  im  Resultate 


Änderungen  hervorzubringen,  welche  die  Ordnung  der  Beobachtungs-  und  Auffassungsfehler  übersteigen. 
So  kann  man  unter  anderem  die  Bogen  s+p  und  s' — p  in  den  Zählern  von  (48)  durch  s'  und  5  ersetzen 
und  erhält  dann: 


K  sin  s' 


sin  p 


(50) 


R  sin  s 


sin  p 


Dieselbe  Relation  ergibt  sich  auch,  wenn  man  in  40  a  für  cos  a  und  cos  R  ihre  Näherungswerte  4- 1 
und  —  1  einführt,  oder  aus  (49),  wenn  man  im  Nenner  s'—s  mit  p  vertauscht. 

Die  Differentialformeln  für  r  und  r'  und  die  Ausdrücke  für  den  Winkelabstand  der  beobachteten  und 
bei  der  Rechnung  benützten  Positionen  sind  auch  für  die  Ausdrücke  (50)  dieselben  wie  früher  für  (48) 
und  (49). 

Die  vorstehenden  Entwicklungen  haben  zu  dem  unerwarteten,  sehr  bemerkenswerten  Ergebnisse 
geführt,  daß  die  Berechnung  der  Entfernung  eines  Meteores  durch  Zusammensetzen  der  beobachteten 
Winkel  zu  ebenen  Dreiecken  Resultate  liefert,  die  sich  nur  um  Größen  von  der  Ordnung  der  Beobachtungs¬ 
fehler  von  jenen  unterscheiden,  die  man  aus  dem  geringsten  Abstande  der  Visurlinien  erhält.  Es  erübrigt 
uns  daher  noch  die  Frage  zu  erörtern,  ob  vielleicht  nicht  trotzdem  eine  dieser  Berechnungsarten  den  Vor¬ 
zug  verdiene. 

Die  Ausdrücke  für  den  Abstand  der  Orte,  welche  der  Rechnung  zugrunde  gelegt  werden,  von  den 
beobachteten  und  die  Ausdrücke,  welche  den  Einfluß  von  Beobachtungsfehlern  auf  das  Resultat  angeben, 
sind,  wie  wir  gesehen  haben,  für  die  genannten  Methoden  einander  gleich  und  können  darüber  nichts  ent¬ 
scheiden. 

Untersuchen  wir  daher  zu  diesem  Behufe  die  Formeln  für  die  Entfernungen  r  und  r1  und  versehen 
wir  die  Entfernungen  die  sich  bei  der  Berechnung  aus  dem  kürzesten  Abstande  der  Visurlinie  ergeben,  mit 
dem  Index  m,  jene  welche  aus  der  Benützung  der  beobachteten  Parallaxen  erhalten  werden  (Formeln  48) 
mit  dem  Index/»,  belassen  wir  jene,  welche  die  Formeln  (49)  liefern,  ohne  Index  und  erteilen  wir  den  aus 
den  Relationen  (50)  hervorgehenden  den  Index  ir,  so  lauten  die  betreffenden  Ausdrücke: 


1) 


cos  5  cos  p — cos  s1 


(40) 


sin2  p 


m 


sin2/» 


sin  {s+p)  R 


_  sin  (s’-p) 

TP  -  . 


(48) 


sin  p 


sin  p 


sin  p 


sin  p 


.  R 


(50) 


sin  {s’~  s) 


sin  s 

sin  ( s ' — s) 


4) 


r 


(49) 
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Wird  nun  zunächst  das  rechnerische  Moment  ins  Auge  gefaßt,  so  ist  klar,  daß  in  dieser  Beziehung  die 
letzten  drei  Formeln  vor  der  ersten  den  Vorzug  verdienen,  nicht  nur  weil  sie  einfacher  und  rascher  zu 
berechnen  sind,  sondern  auch  weil  sich  bei  der  ersten  der  Zähler  nicht  selten  aus  der  Differenz  zweier 
Zahlen  zusammensetzt,  die  sich  der  Hauptsache  nach  aufheben,  was  bekanntlich  Inkonvenienzen  ver¬ 
schiedener  Art  nach  sich  zieht.  Von  den  3  letzten  ist  die  vierte  insofern  die  einfachste,  als  bei  ihr  die 
Berechnung  von  p  entfällt,  wenn  man  darauf  verzichtet,  die  Winkel  kennen  zu  lernen,  unter  denen  an  den 
Beobachtungsorten  der  kürzeste  Abstand  der  Visurlinien  erscheint.  Dies  ist  indes  nicht  anzuraten,  weil 
diese  Winkel  und  der  Unterschied  zwischen  s' — .9  und  p  häufig  das  sicherste  Kriterium  zur  Ent¬ 
scheidung  darbieten,  ob  zwei  Meteore  identisch  sind  oder  nicht.  Außerdem  geben  diese  Größen,  zusammen¬ 
gehalten  mit  dem  Grade  der  Übereinstimmung,  den  die  aus  beiden  Orten  gerechneten  Höhen  zeigen, 
genug  Daten  an  die  Hand,  die  Sicherheit  des  Resultates  auch  ohne  Berechnung  der  Differentialformeln 
abzuschätzen. 

Zur  Beurteilung  der  Beziehung,  in  welcher  die  nach  diesen  vier  Ausdrücken  erlangten  Entfernungen 
zueinander  stehen,  greifen  wir  darauf  zurück,  daß  die  Differenz  s+p — s'  =  A p  eine  Größe  erster  Ordnung 
darstellt.  Entwickeln  wir,  dies  vorausgesetzt,  nach  steigenden  Potenzen  von  A p  und  bleiben  wir  bei  der 
ersten  stehen,  so  findet  sich: 


1 


2 


3 


4 


r\,  — 


r,  = 


K  = 


r  = 


R  sin  s' 

R  sin  5 

.  A  p — 

R  sin  s'  cos  (.9' — s) 

Cs; 

O; 

*C/3 

1 

sin2  (V— .9) 

sin2  (V — 5) 

R  sin  .9 

R  sin  s1 

• 

R  sin  .9  cos  (x' — .9) 

sin  ( s ' — s) 

sin2  ( 's ' — s) 

sin2  ( s ' — s) 

R  sin  s' 

R  sin  s 

Ap. 

sin  (s' — s) 

sin2  (s1 — 5) 

R  sin  5 

R  sin  s' 

A  p. 

sin  ( s ' — s) 

sin2  ( s ' — s) 

R  sin  s' 

R  sin  s'  cos  (5' — s ) 

sin  (s1 — 5) 

sin2  ( 5 ' — 5) 

R  sin  s 

R  sin  5  cos  (s'—s) 

sin  (s' — s) 

sin2  (s'—s) 

A  p. 


Aj D. 
A  p. 


R  sin 


r  — 


sin  ( s ' — s) 
R  sin  5 
sin  ( s' — s) 


(51) 


Die  Parallaxe,  oder  was  auf  dasselbe  hinauskommt,  V — 5  übersteigt  selten  90  und  A p  ist  wesentlich 
positiv,  indem  die  Summe  zweier  Seiten  eines  Dreieckes  stets  größer  ist  als  die  diitte.  Es  liefert  deshalb 
in  der  Regel  die  erste  Methode  für  die  Entfernungen  die  kleinsten  und  die  vierte  die  grollten  Werte, 
während  aus  den  beiden  anderen  Mittelwerte  folgen.  Ist  aber  s'  s  >  90  ,  so  führen  umgekehrt  die 
Formeln  (2)  auf  die  kleinsten,  (3)  auf  die  größten  Werte,  während  (1)  und  (4)  Mittelwerte  ergeben. 

Anhaltspunkte  zu  einer  auch  nur  einigermaßen  sicheren  Entscheidung,  welche  Werte  der  r  vorzu¬ 
ziehen  seien  lassen  sich  aus  den  obigen  Formeln  wohl  kaum  ableiten.  Ich  selbst  bediene  mich  bei  Höhen¬ 
berechnungen  meistenteils  der  zweiten  Methode,  nämlich  jener,  bei  welcher  die  Entfernungen  aus  den 
beobachteten  Parallaxen  berechnet  werden,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  sie  die  Beobachtungsdaten 
am  unmittelbarsten  verwendet  und  in  den  weitaus  meisten  Fällen  einen  Mittelwert  ergibt. 
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D.  Berechnung  der  Entfernung  eines  Meteores  durch  Korrigieren  der 

beobachteten  Positionen. 

Die  an  zwei  Orten  beobachteten  Anfangs-  und  Endpunkte  einer  Meteorbahn  sollen  bekanntlich  vier 
Bedingungen  erfüllen.  Es  sollen  nämlich  die  Anfangspunkte  mit  der  Verbindungslinie  der  beiden  Orte  in 
einer  Ebene  liegen  oder,  mit  anderen  Worten,  es  sollen  die  Anfangspunkte  der  Bahn  mit  der  Projektion 
der  Verbindungslinie  beider  Orte  am  Himmel  Teile  eines  größten  Kreises  bilden.  Dasselbe  gilt  natürlich 
auch  von  den  Endpunkten.  Ferner  müssen  nach  perspektivischen  Gesetzen  beide  Bahnen  sich  im 
Radiationspunkte  schneiden:  es  sollen  also  auch  die  Anfangs-  und  Endpunkte  jeder  Bahn  mit  dem 
Radiationspunkte  in  einem  größten  Kreise  sich  befinden,  was  zwei  weitere  Bedingungsgleichungen  liefert. 

Diese  Bedingungen  lassen  sich  durch  Korrigieren  der  beobachteten  Positionen  auf  mannigfache  Art 
erfüllen.  Der  theoretisch  einwandfreieste  Vorgang  bestände  darin,  die  Korrektionen  Aa,  A5  u.  s.  w.  derart 
zu  bestimmen,  daß  die  Summe  der  Quadrate  der  Distanzen  der  beobachteten  und  berechneten  Orte  den 
kleinsten  Wert  erhält,  was  auf  die  Bestimmung  des  Minimums  von  8  Größen  mit  4  Nebenbedingungen 
hinauslaufen  würde.  Die  dazu  erforderlichen  Operationen  wären  aber  selbstverständlich  so  weitläufig  und 
zeitraubend,  daß  die  Berechnung  einer  größeren  Anzahl  von  korrespondierenden  Beobachtungen  nach 
dieser  Methode  nicht  ernstlich  ins  Auge  gefaßt  werden  kann.  Das  Problem  vereinfacht  sich  wohl  erheb¬ 
lich,  wenn  der  Radiationspunkt,  dem  das  Meteor  angehört,  nicht  mit  der  nötigen  Sicherheit  bekannt  ist, 
indem  in  diesem  Falle  nur  die  Erfüllung  der  beiden  ersten  Bedingungen  angestrebt  werden  kann.  Die 
Rechnung  ist  aber  auch  mit  dieser  Vereinfachung  noch  viel  zu  kompliziert,  um  eine  allgemeine  Anwendung 
zu  ermöglichen. 

Unter  diesen  Verhältnissen  dürfte  es  wohl  am  einfachsten  sein,  die  beobachteten  Anfangs-  und  End¬ 
punkte  M,  M'  (Fig.  12)  um  ihre  Mitte  N  in  die  Ebene  O'N  zu  drehen  und  durch  die  Punkte  [j.  und  jj/  zu 
ersetzen. 

Fig.  12. 


Um  die  Formeln  zur  Berechnung  der  Koordinaten  dieser  Punkte  zu  erlangen,  bedürfen  wir  keiner 
neuen  Entwicklungen,  sondern  brauchen  nur  auf  die  Ausdrücke  (33)  bis  (36)  zurückzugreifen  und  die 
dortigen  Koordinaten  mit  den  ihnen  hier  entsprechenden  zu  vertauschen.  Wir  haben  dazu  statt  a.v  S13 
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a2,  §2  die  Koordinaten  <x,  8  und  a7,  8'  von  M  und  M'  einzuführen  und  statt  L  die  Parallaxe  MM'  =  p,  und 
erhalten  so  aus  (33)  für  die  Koordinaten  am,  §,„  von  N  unmittelbar: 


cos  —  cos  8„,  sin  ( a 


a7 -f-a\  87  +  S  .  87  —  8  a! — a 


=  —  sin  —  sin 


sin 


2 


cos  —  cos  8,„  cos  (  a„, —  ■■■— — "  I  =  -+-  cos  -  -  cos  -  -  cos  - 

2  V  2  /  2  2  2 


S'+S  S7— 8 


(52) 


•  5. 

cos  —  sin  o„ 

9 


87  +  8  S7— 8 

-sin  -  cos - • 

2  2 


Als  Probegleichung  kann  man  ihnen  zur  Seite  stellen: 


.  o  P  -o  §7—  §  *  .  2  «*7—  a 

sin7  —  =  sin- - i-cos  o7  cos  o  sin- - . 

2  2  2 


(53) 


Der  weitere  Gang  der  Rechnung  gestaltet  sich  ebenfalls  sehr  ähnlich.  Wir  haben  zunächst  die 
Bestimmungsstücke  ft  und  J  des  größten  Kreises  zu  suchen,  der  durch  N  und  0'  hindurchgeht.  Diese 
Stücke  liefern  uns: 


sin  (ft— a,„)  tgJ=  tg  8m 

tg  D — tg  8,„  cos  (am — A) 


cos  (ft— a,„)  tg  J  : 


sin  (aMI  —  Ä) 


(54) 


Was  die  Wahl  des  Quadranten  des  Neigungswinkels  J  betrifft,  ist  es  am  zweckmäßigsten  J^90° 
zu  nehmen,  je  nachdem  am — A  ^  180°  ist. 

Auf  diesem  größten  Kreise  haben  wir  nun  von  N  aus  die  halbe  Parallaxe  (1/2  MM')  nach  vorwärts 
und  rückwärts  aufzutragen,  wodurch  wir  zu  den  Punkten  \x  und  fi/  gelangen.  Zur  Bestimmung  der  A  R 
und  Deklination  derselben  benötigen  wir  die  Abstände  Eu  und  E  der  Punkte  0'  und  N  vom  Knoten,  die 
wir  den  Gleichungen: 

sin  E0  sin  J  =  sin  D  \ 

sin  E0  cos  J  —  cos  D  sin  (ft — A)  >  (55) 

cos  E0  —  cos  D  cos  (ft — Ä)  ) 

sin  E  sin  J  ~  sin  8m  ) 

sin  E  cos  J  =  cos  8m  sin  (ft — <xm)  >  (55 ä) 

cos  E  —  cos  8 cos  (ft — a,„)  ) 


entnehmen.  Von  diesen  Gleichungen  ist  übrigens  bloß  je  eine  jeder  Gruppe  zu  rechnen ;  sie  sind  nur 
vollständig  hergesetzt,  um  sich  je  nach  der  Größe  von  E0  und  E  die  geeignetste  zu  ihrer  Berechnung 
auswählen  zu  können  und  den  Quadranten  derselben  ohne  längere  Überlegung  sofort  zu  erkennen. 

Die  Koordinaten  von  und  jx7,  die  wir  kurzweg  mit  a0,  80  bezeichnen  wollen,  ergeben  sich  aus: 


cos  S0  cos  (ft — a0)  —  cos  (^E  ± 
cos  80  sin  (ft — a0)  =  sin  (e  ± 


cos  J 


sin  80  =  sin  ( E 


P 


sin  J. 


(56) 
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Die  oberen  Zeichen  liefern  die  Koordinaten  des  in  0,  die  unteren  die  Koordinaten  des  in  bei  der 
Rechnung  statt  des  beobachteten  zu  verwendenden  Anfangs-  oder  Endpunktes.  Wir  haben  weiter: 


(57) 


und  damit  schließlich: 


R  sin  s1  R  sin  s1 


sin  ( 5 ' — s)  sin  p 

R  sin  5  R  sin  5 


(58) 


sin  ( 5 ' — s)  sin  p 


Die  aus  r,  a0,  80  berechneten  Höhen  des  Meteores  über  der  Erdoberfläche  müssen  mit  den  aus  r',  a',  8' 
erhaltenen  vollständig  übereinstimmen.  Verzichtet  man  auf  diese  Schlußkontrolle,  so  entfällt  ein  Teil  der 
Rechnungen  von  (56)  und  (58)  sowie  die  Berechnung  einer  scheinbaren  Höhe. 

Diese  Berechnungsart  hat  mit  der  im  früheren  Paragraphen  Besprochenen  das  gemein,  daß  die 
gegenseitige  Lage  der  Visurlinien  auf  die  Genauigkeit  des  Resultates  keinen  Einfluß  ausübt  und  dafür  in 
erster  Linie  wieder  die  Parallaxe  maßgebend  ist.  Sie  gibt  übrigens,  wie  wir  später  sehen  werden,  fast 
genau  dieselben  Resultate  wie  die  in  den  beiden  vorangehenden  Abschnitten  behandelten  Methoden,  und 
es  wirken  deshalb  auch  Beobachtungsfehler  hier  in  ähnlicher  Weise. 

Unter  Umständen  kann  es  erwünscht  sein,  die  kleinsten  Änderungen  zu  kennen,  durch  deren 
Anbringen  die  an  den  beiden  Standpunkten  beobachteten  Visurlinien  des  Aufleuchtens  und  Verlöschens 
der  Sternschnuppe  zum  Durchschnitt  gelangen.  Man  erhält  dieselben,  wenn  man  in  Fig.  12  (wo  die  Buch¬ 
staben  0',  M,  M',  N  und  dieselbe  Bedeutung  haben  wie  früher),  die  einander  gleichen  Senkrechten  MM0 
und  M'M'a  auf  den  größten  Kreis  O'N  fällt.  Bezeichnet  man  sie  mit  /  und  den  Winkel  M'O'N  mit  ff,  so  ist : 


sin/  =r  sin  s'  sin  ff  =  sin  5  sin  (<}j — D-), 


da  und  D-  wenige  Grade  nicht  übersteigen  dürfen,  kann  man  cos  t]>  und  cos  D-  der  Einheit  und  deren 
Sinusse  den  Bogen  gleichsetzen  und  erhält  dann  zur  Bestimmung  von  ff  und/ die  einfachen  Gleichungen: 


(59) 


sin  5  sin  s' 


f  = 


Wurden  in  den  Dreiecken  P'O'M  und  P'O'M'  nebst  5  und  s'  auch  die  Positionswinkel  w'  —  PO'M' 
und  w  —  PO'M  berechnet,  so  ist  <])  =  w' — w.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  entnehmen  wir  sin  den  Formeln 
(38  e)  und  führen  darin,  wie  früher  in  den  ersten  drei  Faktoren  unter  dem  Wurzelzeichen  für  p  seinen 
Näherungswert  s'—s  ein,  wodurch  sich  (59)  mit  Beibehalten  der  Sinusse  umwandelt  in: 
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§4. 

Berechnung  der  Höhe  des  Meteores  über  der  Erdoberfläche,  der  Länge  seinei 

Bahn  und  seines  Einfallwinkels. 

Sei  C  in  (Fig.  13)  der  Krürnrnungsmittelpunkt  für  den  Beobachtungsort  0  und  p&  der  Krümmungs¬ 
radius;  sei  ferner  z  die  beobachtete  Zenitdistanz  des  Meteores,  OM-r  dessen  Entfernung  vom  Beob¬ 
achter  und  MN  =  H  dessen  Höhe  über  der  Erdoberfläche,  so 
folgt  aus  dem  Dreiecke  OCM,  wie  leicht  ersichtlich: 


V2pi ,r  cos  z  +  r2 

[  -1 - 72 

und  durch  Entwicklung  des  Wurzelausdruckes  bis  zum  vierten 
Gliede  inklusive,  was  stets  ausreicht: 

(r2 — r2  cos2z)  (pk — r  cos  z) 

H  —  r cos zh - r - \pV) 

2  p  i 

In  der  Mittelpunktsgleichung  der  Ellipse  ist  die 
Normale  N  eines  Punktes  x,y  gegeben  durch: 


N 


_b\/ai—(a2—b2)x2_  y/M+Q/-  b2}y2 


und  somit  der  Radius  des  Krümmungskreises: 


Vk  — 


3  3 

[, a 4 — (a2 — b2)x2]  2 [ö4-+  ( a 2 — b2)y2]‘i 


a 4£ 


ab 4 


a2b2 


(a2  cos2  <p  +  fc2  sin2  cp)  2 


^ _ Jy 

Führt  man  darin  die  Abplattung:  a  = -  des  Erdsphäroides  ein,  so  resultiert: 


pjj,  —  a(  1 — a)2[l— (2a— a2)  sin2  cp]  1  —  a 


l+(3  sin2  cp— 2)a+  —  (2—15  sin2  cp  cos2  <p)a2 
2 


oder  durch  Übergang  auf  die  Funktionen  der  vielfachen  Winkel: 

N  /  3 


pk  —  ^ 


a.  . .  )  cos  2cp-t-  (  —  a2 .  .  .  )  cos  4 cp.  .  . 

2  16  *  \  2  1  V 16  7 


a  a 


(61) 


Mit  den  im  §  2  gegebenen  Werten  für  das  Bessel’sche  und  Clarke’sche  Erdsphäroid  ist  in  Kilo¬ 
metern  ausgedrückt: 


pk  =  6366-74—31  -98  cos  2 cp +  0-07  cos  4 cp . (Bessel) 

pk  —  6367-38—32-60  cos  2cp  +  0'07  cos  4cp . (Clarke). 

Der  Krümmungsradius  weicht  übrigens  vom  Erdradius  p  an  diesem  Punkte 


(61*) 


a  5  a2 

-  -f-  - 

2  16 


—  a.  .  .  ')  cos  2 cp —  f  —  a2  .  .  .  j  cos  4 cp .  .  . 
2  /  V  16 


3S* 


p  —  a 
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bei  der  geringen  Abplattung  der  Erde,  namentlich  in  unseren  Breiten,  um  eine  so  geringfügige  Quantität 
ab,  daß  man  beide  ohne  Bedenken  miteinander  vertauschen  könnte.  Es  ist  nämlich: 


In  Kilometern  ausgedrückt,  findet  sich: 


Pk  —  p— 42'6  cos  2 cp 
pk  =  p — 43 '5  cos  2  cp 


(Bessel) 


(Clarke). 


Da  r  gegenüber  pk  stets  klein  ist,  liefert  das  zweite  Glied  der  Gleichung  (60)  zum  ersten  bloß  eine  kleine 
Korrektion.  Setzt  man  also: 


(62) 


2Pi 

H  =  H0  +  \H, 


so  läßt  sich  mittels  einer  Tafel  mit  den  Argumenten  r  und  H0  das  Korrektionsglied  A H  mit  Leichtigkeit 
berücksichtigen. 

Eine  solche  Tafel,  berechnet  mit  dem  Werte  pk  —  6373 km,  welcher  im  Clarke’schen  Sphäroide 
einer  Breite  von  50°  entspricht,  ist  als  Tafel  I  beigegeben. 

Der  Einfluß  eines  Beobachtungsfehlers  auf  die  berechnete  Höhe  ergibt  sich  aus: 


dH  =  cos  z  dr—r  sin  z  dz. 


Das  zweite  Glied  ist  jedoch  in  den  meisten  Fällen  so  unbedeutend,  daß  es  übergangen  werden  kann. 
Ist  k  die  Seehöhe  des  Beobachtungsortes,  so  ersieht  man  aus  einer  einfachen  Zeichnung,  daß  die 
Höhe  der  Sternschnuppe  über  dem  Meeresniveau 


Hx  —H+li 


ist,  und  daß,  wenn  die  Seehöhe  des  Ortes,  in  dessen  Zenit  sie  aufleuchtete  oder  erlosch,  mit  k'  bezeichnet 
wird,  deren  Höhe  H  über  der  Erdoberfläche  ausgedrückt  wird  durch: 


H  =  H+i—V. 


Wünscht  man  außer  der  Höhe  des  Meteores  auch  die  Orte  zu  erfahren,  in  deren  Zenit  es  beim  Auf¬ 
leuchten  oder  Erlöschen  stand,  was  allerdings  nur  für  große  Feuerkugeln  von  Interesse  ist,  so  erreicht 
man  dies  wohl  auf  folgende  Art  am  einfachsten. 

In  einem  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  gelegten  rechtwinkeligen  Koordinatensysteme,  dessen 
Z-Axe  durch  den  Pol  hindurchgeht,  und  dessen  X-Axe  auf  den  Frühlingspunkt  hinzielt,  sind  unter  An¬ 
wendung  der  allgemein  üblichen  Bezeichnungen  die  Koordinaten  des  Beobachtungsortes: 


£  =  p  cos  <pj  cos  / 
7j  ==  p  cos  <pj  sin  t 
C  =  p  sin  tpr 


Ebenso  sind  in  einem,  diesem  parallel,  aber  durch  den  Beobachtungsort  gelegten  Koordinaten¬ 
systeme  die  Koordinaten  des  Meteores: 


x  —  r  cos  8  cos  a 
y  —  r  cos  8  sin  a 
z  —  r  sin  8 


(63*) 


E  cos  tp(  cos  X 
E  sin  tp'  — 


(63) 


Fig.  U. 
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und  demgemäß  die  Koordinaten  E,  :pj  des  Meteores  bezogen  auf  den  Mittelpunkt  der  Erde: 

E  cos  cp'  cos  t’  —  p  cos  cp!  cos  t  +r  cos  S  cos  a 

E  cos  cp(  sin  1/  —  p  cos  ’f  L  sin  t  +  r  cos  5  sin  a 
E  sin  cp'  =  p  sin  cpx  +  r  sin  3 

oder  einfacher: 

E  cos  cp'  sin  X  =  — r  cos  8  sin  (t — a) 

-r  cos  8  cos  (t — a)  +  p  cos  cpt 
r  sin  8  +  p  sin  cpr 

Hiebei  wurde  für  den  Unterschied  der  Ortssternzeiten  f—t,  deren  Längendifferenz  X  eingesetzt.  Die 
Entfernung  des  Meteores  von  der  Erdoberfläche  ist  E — p;  man  kann  sich  daher  jetzt  die  Berechnung  der 
Höhe  des  Meteores  nach  den  Formeln  (62)  ersparen. 

Ebenso  kann  in  den  Gleichungen  (63)  die  scheinbare 
Breite  statt  der  geozentrischen  genommen  werden,  indem 
der  dadurch  begangene  Fehler  jedenfalls  geringer  ist  als 
die  durch  die  Ungenauigkeit  der  Beobachtungen  erzeugte 
Unsicherheit. 

Wird  endlich  auch  die  Länge  der  Meteorbahn  und 
der  Winkel  erfordert,  den  sie  an  ihrem  Anfangspunkte 
mit  der  Vertikale  bildete,  so  ist  noch  folgendes  hinzuzu¬ 
fügen. 

Wird  (Fig.  14)  die  Länge  der  Meteorbahn  Mx,  M2 
mit  l  bezeichnet,  wo  Mx  und  M2  die  von  0  aus  ge¬ 
sehenen  Punkte  des  Aufleuchtens  und  Erlöschens  vor¬ 
stellen  und  mit  p  der  Erdradius,  den  wir  für  die  zum 
Anfangs-  und  Endpunkte  der  Bahn  vom  Zentrum  C  der 
Erde  gezogenen  Linien  als  gleich  voraussetzen  und 
haben  die  übrigen  in  der  Figur  eingetragenen  Bezeich¬ 
nungen  die  leicht  ersichtliche  Bedeutung,  so  erhalten  wir 
zunächst  die  Bahnlänge  aus: 


l  —  \/r\  +  r\—2rir2  cos  I  -  y  (rx — r2)2-4-4r1r2sin2---> 

wo  die  scheinbare  Länge  L  derselben  nach  (34)  sich  am 
bequemsten  und  sichersten  unterZuhilfenahme  derTafel  II 
aus  der  Formel: 


L 


sin“ 


sin2  —  (8 
2 


2  8J  +  cos  8j  cos  §2  sin2  ~  (a.2 


berechnen  läßt:  Für  den  Einfallswinkel  M2MXC  =  i  liefert 
das  Dreieck  MXM2C 


cos  i 


__  (p  +  //1)2-(p4i/2)2  +  /2  _  H~H2  (1+Hx-H2)  (l — Hj  +  H-P 


2(P +HJI 

oder  mit  hinreichender  Annäherung: 


l 


2  (p  +  Hx)  l 


COS  l  — 


H-H2 
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Das  durchzurechnende  Formelsystem  lautet  demnach: 


« 


\J  (Ti— r2)2+4r1r2sin 


(64) 


COS  l  — 


1 


l 


i  ist  der  Winkel,  den  die  Meteorbahn  mit  der  Vertikale  einschließt  und  daher  der  Winkel  i0  unter 
dem  sie  gegen  den  Horizont  geneigt  ist:  i0  =  90 . -i. 


Für  die  am  zweiten  Orte  O'  beobachtete  Bahn  gelten  natürlich  dieselben  Formeln;  man  hat  in  ihnen 
nur  die  an  jenem  Orte  notierten  Koordinaten  einzusetzen. 


§5. 


Vergleichung  von  Höhenbereehnungen  nach  verschiedenen  Methoden. 


Eine  ausgedehnte  systematische  Untersuchung  der  Unterschiede,  welche  in  den  nach  verschiedenen 
Methoden  berechneten  Höhen  auftreten,  schien  mir  in  mancher  Beziehung  von  Interesse  und  Wichtigkeit. 
Ich  habe  deshalb  eine  solche  an  zwei  größeren  Beobachtungsreihen  durchgeführt. 


i.  Vergleichung  correspondierender  Beobachtungen  der  Augustperiode  1869. 

Unter  den  am  11.,  12.  und  13.  August  1869  von  mir  veranlaßten  korrespondierenden  Beobachtungen 
fanden  sich  im  ganzen  53  Doppel-  und  3  dreifache  Beobachtungen  einer  und  derselben  Sternschnuppe 
vor,  welche  ich  seinerzeit  nach  der  Quetelet-Bessel’schen  Methode  in  der  Form,  die  ich  ihr  gegeben, 
berechnet  habe.1 

Ich  habe  nun  diese  korrespondierenden  Meteore  auch  noch  nach  der  am  Anfänge  von 
§  3,  C  auseinandergesetzten  Methode,  für  die  ich  den  Namen  Höhenberechnung  aus  der  Parallaxe  vor^ 
schlage  und  nach  der  in  §  3,  D  entwickelten  berechnet,  welche  letztere  ich  als  Höhenberechnung  durch 
Korrektion  auf  Gleichzeitigkeit  bezeichne.  Des  leichteren  Verständnisses  wegen  und  um  ein  eventuelles 
Ordnen  nach  anderen  Gesichtspunkten  zu  erleichtern,  schicke  ich  folgendes  voraus. 

Aus  den  458  an  den  oben  genannten  drei  Tagen  beobachteten  und  21  von  Kapitän  Tu p mann  am 
11.  August  im  Mittelmeere  eingezeichneten  Meteorbahnen  habe  ich  die  nachstehenden  10  Radiations¬ 
punkte  abgeleitet,  denen  ich  auch  die  Zahl  der  an  jedem  Abende  aus  ihnen  kommenden  korrespondieren¬ 
den  Sternschnuppen  beigefügt  habe. 


1  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Sternschnuppen.  II.  Abh.  (Sitzb.  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  LX1I.  Bd.  II.  Abt.  S.  314—341). 
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1869. 


August  1 1. 

August  12. 

August  13. 

Korresp. 

Meteore 

Nummer 

Position 

cd  a> 

•a  £ 

— H  O 

Position 

CD  •  ^ 

O 

_  0 

Position 

4h  (D 
<U  U. 

Ti  0 

2^ 

August 

a> 

s 

tS3  S 

n7s 

Xi 

BJ  ® 

ISJ  S 

cd 

N  .2 

X  "qj 

nS 

tS3  .g 

11. 

12. 

13, 

6 

c n 

I 

49?9+55?6 

93 

46 

49?5+5697 

40 

32 

49?i+6i?6 

24 

l6 

13 

6 

3 

22 

II 

77'3+53-S 

29 

14 

72- 1+54-4 

17 

14 

69-9+52-6 

15 

IO 

5 

2 

— 

7 

III 

293-8+54-2 

18 

9 

292  +52 

2 

2 

297-4+47-6 

8 

5 

2 

I 

1 

4 

IV 

1 1  -8+25 ' 1 

14 

7 

10-4+25-5 

12 

9 

9-2-4-25  -O 

19 

12 

— 

— 

4 

4 

V 

346'8+53-3 

IO 

5 

344-4+48'5 

I  I 

9 

344-8+52-4 

31 

20 

1 

I 

3 

5 

VI 

334'2—  5-5 

6 

3 

340-4—  4-6 

IO 

8 

340-6—  3-7 

I  I 

7 

2 

2 

3 

7 

VII 

296  •  6+  6  ■  2 

6 

3 

298  +  8 

4 

3 

300  +11 

5 

3 

2 

— 

— 

2 

VIII 

46  ■  6+23  •  6 

8 

4 

41  -4+24- 1 

7 

6 

— 

- 

— 

I 

— 

— 

1 

IX 

Nordpol 

3 

1 

Nordpol 

12 

IO 

Nordpol 

5 

3 

— 

— 

I 

1 

X 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

9-4—18-9 

9 

6 

— 

— 

I 

1 

Spor. 

— 

14 

7 

— 

I  I 

9 

25 

17 

— 

I 

I 

2 

Summe  . 

201 

126 

152 

26 

>3 

17 

56 

Die  geographischen  Koordinaten  der  Beobachtungsorte  wurden  folgendermaßen  angenommen, 
wobei  die  Längen  von  Paris  gezählt  sind: 


X 

Melk  (Stiftskirche)  .  .  . 

12°  59'  49" 

+  48° 

13'  27" 

Semmering  (Bahnstation)  .  . 

13  29  36 

47 

38  8 

Wien  (alte  Sternwarte) 

14  2  36 

48 

12  36 

Brünn  (Technik) . 

14  16  30 

+  49 

11  39 

•elativen  Koordinaten  der  Beobachtungsorte  findet  sich  daraus: 

Kombination 

S 

D 

log  R 

R 

Wien  — Melk . 

91° 

26' 

+ 

0 

0 

CO 

1-8898 

77-6 

Wien— Semmering  .  . 

41 

3 

—34  21 

1 -8812 

76- 1 

Wien — Brünn . 

191 

35 

+  40  42 

2-0446 

110-8 

Melk— Semmering  .  .  . 

332 

47 

—35  47 

1 • 8800 

75-9 

Melk— Brünn . 

228 

53 

+  29  41 

2-1523 

142-0 

Semmering — Brünn  .  . 

203 

38 

+  39  2 

2-2614 

182-5. 

Die  Distanzen  sind  in  Kilometern  gegeben. 
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E.  Weiss, 


Die  Position  der  Radianten  I  und  II  sowie  am  13.  August  die  des  Radianten  V  schienen  mir  wegen 
der  Zahl  der  Meteore,  die  ihnen  entströmten  und  wegen  der  ziemlich  symmetrischen  Verteilung  derselben 
hinreichend  sicher  bestimmt,  um  die  Ebenen  der  Meteorbahnen  durch  ein  Legen  durch  diese  Radianten 
verbessern  zu  können,  was  mit  Hilfe  der  Gleichungen  33  bis  36  von  §  3,  A  III  ausgeführt  wurde.  Infolge 
dessen  sind  in  den  umstehenden  Zusammenstellungen  die  Höhenberechnungen  in  zwei  Gruppen  getrennt, 
von  denen  die  mit  A*  bezeichnete  jene  Meteore  enthält,  bei  denen  die  beobachteten  Bahnen  vor  deren 
Verwendung  zur  Höhenberechnung  so  um  ihre  Mitte  gedreht  wurden,  daß  sie  durch  den  Radianten  hin¬ 
durchgehen,  während  bei  der  mit  B*  bezeichneten Gruppe  die  beobachteten  Bahnen  unmittelbar  als  Grund¬ 
lage  für  die  weiteren  Rechnungen  dienten. 

Die  erste  Hälfte  (I)  der  folgenden  Zusammenstellungen  enthält  auf  zwei  einander  gegenüber¬ 
stehenden  Seiten  in  der  ersten  und  letzten  Kolumne  die  laufende  Nummer,  welche  das  Meteor  in  der  oben 
angezogenen  Publikation  trägt  und  darunter  in  römischen  Ziffern  den  Radianten  dem  es  angehört.  Ein  der 
Nummer  beigefügter  Asterisk  zeigt  an,  daß  in  den  der  Tabelle  folgenden  Bemerkungen  eine  weitere  Notiz 
über  das  Meteor  sich  findet.  In  der  zweiten  Kolumne  stehen  die  Orte  an  denen  es  beobachtet  wurde 
( B  —  Brünn,  M  =  Melk,  S  =  Semmering,  W  =  Wien)  und  in  der  dritten  die  notierte  Größe.  Ein  derselben 
angehängter  Asterisk  bedeutet,  daß  das  Meteor  einen  Schweif  zurückließ.  Die  vierte  Kolumne  mit  der 
Überschrift  M  enthält  in  der  ersten  Partie  (A*)  in  der  Horizontalzeile,  welcher  ein  B  voransteht,  die  beob¬ 
achteten  Koordinaten  des  Meteores,  wozu  ich  bemerke,  daß  sie  an  Meteoroskopen  eingestellt  wurden,  die 
Azimut  und  Höhe  gaben.  Bei  der  Umrechnung  dieser  Koordinaten  auf  AR  und  Deklination  wurden  nur 
Zehntel  des  Grades  angesetzt,  diese  Zehntel  aber  hier  in  Minuten  verwandelt,  um  eine  Gleichförmigkeit 
mit  den  weiteren  Angaben  zu  erzielen,  wodurch  sich  der  Umstand,  der  sonst  befremden  müßte,  erklärt,  daß 
in  dieser  Horizontalzeile  alle  Minuten  durch  6  teilbar  sind. 

Die  darauf  folgende  Horizontalzeile  R  gibt  die  Positionen  an,  welche  durch  die  Drehung  in  den 
Radianten  gewonnen  wurden.  Diese  Zeile  fehlt  in  der  zweiten  Partie  ( B *).  Die  Zeile  G  enthält  die 
Positionen,  welche  bei  der  Korrektion  der  Bahnen  auf  Gleichzeitigkeit  sich  ergaben.  Beim  Berechnen 
der  letzteren  [nach  den  Formeln  (52)  bis  (58)]  gieng  ich  jedoch  in  der  ersten  Partie  (A*)  nicht  von 
den  beobachteten,  sondern  von  den  in  den  Radianten  gedrehten  Orten  aus,  um  die  nach  den  anderen 
Methoden  ermittelten  Höhen  mit  den  aus  der  Quetelet-Bessel’schen  erhaltenen  direkt  vergleichen  zu 
können. 

In  der  zweiten  Hälfte  (II)  der  Zusammenstellungen  enthält,  wieder  auf  zwei  gegenüberstehenden 
Seiten,  die  zweite  Kolonne  die  Beobachtungszeit,  welche  für  alle  Meteore  auf  den  Meridian  von  Wien 
reduziert  ist,  und  die  dritte  die  Methode  der  Berechnung.  Dabei  bedeutet  B  die  Quetelet-Bessel’sche, 
P  die  Methode  der  Höhenberechnung  aus  der  Parallaxe  (§  3,  C,  Formeln  48  und  48*)  und  G  die  Höhen¬ 
berechnung  durch  Korrektion  auf  Gleichzeitigkeit  (§  3,  D,  52  bis  58). 

Die  4.  Kolonne  enthält  die  am  Anfangs-  und  Endpunkte  der  Bahn  beobachtete  Parallaxe,  wobei  in 
der  ersten  Partie  (A*)  wieder  von  den  in  den  Radianten  gedrehten  Bahnen  ausgegangen  wurde. 

Von  den  folgenden  12  Kolonnen  bedürfen  wohl  nur  die  mit  _/j  und  /2  überschriebenen  einer 
Erläuterung.  Siegeben  denMaximaleinfluß  an,  den  ein  Fehler  von  1°  in  den  Positionen  auf  die  berechneten 
Höhen  auszuüben  vermag,  wobei  jedoch  die  f  nach  der  Formel:  f—  cos  zdr,  also  mit  Außerachtlassen 
des  Teiles  r  sin  z  dz  berechnet  sind. 

Bei  den  Rechnungen  nach  der  Methode  der  Parallaxe  wurden  auch  hier  in  der  Abteilung  A*  die  in 
den  Radianten  gedrehten  statt  der  beobachteten  Positionen  verwendet.  Die  4  letzten  Kolonnen  enthalten 
unter  »mittlere  Höhe«  das  arithmetische  Mittel  der  aus  den  Beobachtungen  am  1.  und  2.  Orte  erhaltenen 
Höhen  und  unter  das  F  das  Mittel  aus fx  und  fa. 

In  meiner  Abhandlung  sind  die  auf  Distanzen  sich  beziehenden  Quantitäten  noch  in  geographischen 
Mejlen  angegeben.  Ich  habe  sie  hier  auf  das  jetzt  allgemein  gebräuchliche  metrische  Maß  umgesetzt  und 
dabei  eine  geographische  Meile  —  7 '42044  Kilometer  angenommen.  Dabei  ist  jedoch  daran  zu  erinnern 
daß  sich  in  meiner  Abhandlung  die  Distanzen  und  Fehlermaxima  bloß  auf  eine  Dezimale  der  geographischen 
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Meile  angegeben  finden,  weshalb  bereits  die  Einheiten  der  Kilometer  nicht  zu  verbürgen  sind.  Ich  habe 
aber  trotzdem,  der  Konformität  wegen,  alles  auf  Zehnteile  des  Kilometers  angesetzt. 

Endlich  sei  noch  erwähnt,  daß  ich  bei  dieser  Gelegenheit  die  früheren  Rechnungen  zum  Teil  revidiert 
und  dabei,  abgesehen  von  einigen  Druckfehlern,1  nur  in  zwei  Fällen  auf  Differenzen  von  einigem  Belange 
gestoßen  bin,  welche  unter  den  am  Schlüsse  beigefügten  Bemerkungen  namhaft  gemacht  sind. 


l  Von  diesen  Druckfehlern  sind  folgende  von  Bedeutung: 

S.  318,  Nr.  3,  die  Anfangs-Rektaszension  in  Melk  ist  35773  statt  35-3. 

S.  326,  Nr.  7  ist  das  Zeichen  der  AR-Korrektionen  für  Melk  zu  ändern. 

S.  328,  Nr.  54,  ist  das  Zeichen  der  Korrektion  in  AR  und  Dekl.  für  Wien  zu  ändern. 

S.  329,  Nr.  28,  das  Zeichen  der  Deklinationskorrektion  des  Anfangspunktes  in  Wien  zu  ändern. 

S.  336,  Nr.  48,  die  Höhenangaben  sind  teilweise  vertauscht.  Sie  sollen  lauten:  Wien  6770,  3770,  Brünn  4475,  2075. 


Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVIi. 
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E.  Weiss, 


I. 


Nummer 

Beobachtungs¬ 

ort 

Größe 

M 

1. 

Ort 

Anfang 

Ende 

a 

8 

a 

3 

A* 

1869  August 

11 

I 

W 

...  2 

1* 

B 

84° 

3°' 

+  &9° 

42' 

109° 

12  1 

-+-  70° 

6' 

1 

B  . 

...  I 

Q|* 

R 

85 

4 

69 

5 

109 

21 

70 

45 

G 

82 

6 

66 

59 

99 

1 

68 

IO 

3 

M 

•  •  •  3 

1*  - 

B 

9 

36 

18 

12 

357 

18 

3 

48 

I 

B  . 

...  13 

. 

R 

8 

7 

‘9 

12 

358 

45 

2 

50 

G 

9 

13 

‘7 

3° 

359 

5 

2 

17 

4 

W 

...  23 

2# 

B 

188 

24 

70 

36 

205 

36 

64 

12 

II 

B  . 

...  14 

R 

188 

57 

70 

52 

204 

58 

64 

O 

G 

‘74 

40 

75 

33 

202 

28 

69 

43 

Sa 

W 

...  24 

2^ 

B 

256 

42 

65 

48 

255 

0 

55 

3° 

II 

M  . 

•  •  •  5 

I* 

R 

255 

3° 

65 

49 

255 

53 

55 

29 

G 

253 

49 

66 

O 

258 

44 

54 

4‘ 

5& 

W 

...  24 

2^ 

B 

256 

42 

65 

48 

255 

0 

55 

3° 

II 

B  . 

...  15 

. 

R 

255 

3° 

65 

49 

255 

53 

55 

29 

G 

257 

48 

66 

59 

249 

47 

52 

12 

Sc 

M 

•••  5 

1* 

B 

2 

42 

79 

O 

308 

6 

74 

36 

II 

B  . 

...  15 

R 

3 

9 

79 

49 

310 

‘9 

74 

2 

G 

4 

18 

79 

4 

308 

34 

74 

‘7 

6 

M 

...  7 

2^ 

B 

40 

3° 

33 

24 

35 

6 

23 

24 

i 

B  . 

.  .  .l6 

I 

R 

39 

20 

33 

47 

36 

IO 

23 

4 

G 

40 

‘5 

3‘ 

3° 

37 

1 1 

‘9 

18 

M 

...  9 

Q|* 

B 

32 

48 

29 

12 

24 

0 

IO 

O 

i 

B  . 

...  17 

? 

R 

32 

4 

29 

3° 

24 

40 

9 

47 

G 

32 

43 

28 

9 

25 

2 

9 

I  I 

8 

W 

...  29 

1* 

B 

265 

6 

48 

6 

260 

O 

29 

24 

I 

B  . 

...  19 

R 

266 

33 

47 

48 

258 

52 

29 

37 

G 

270 

38 

50 

36 

262 

4 

32 

47 

9 

W 

...  32 

2# 

B 

28 

36 

25 

O 

26 

48 

20 

24 

I 

M 

...  I  I 

2 

R 

28 

38 

24 

58 

26 

45 

20 

24 

G 

29 

48 

-+-  27 

57 

26 

12 

-+-  ‘9 

8 
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I. 


2.  Ort 

Scheinbare  Höhe 

Anfang 

Ende 

1.  Ort 

2. 

Ort 

Nummer 

o! 

8' 

a 

V 

Anfang 

Ende 

Anfang 

Ende 

A* 

1869  August  1 1 

7° 

36' 

4-  61° 

3°' 

34i° 

42' 

4-  58° 

36' 

33° 

O  ’ 

29° 

3°' 

57° 

42' 

70° 

42' 

I 

7 

34 

61 

41 

34i 

55 

58 

18 

32 

12 

29 

54 

57 

36 

70 

36 

I 

3 

59 

4-  63 

23 

333 

58 

4-  60 

3 

3i 

28 

29 

4 

59 

20 

73 

51 

332 

I  2 

—  6 

0 

328 

48 

—  17 

O 

45 

O 

39 

O 

34 

42 

23 

42 

3 

333 

5° 

6 

44 

327 

8 

16 

14 

46 

48 

37 

42 

34 

6 

24 

42 

I 

332 

39 

5 

7 

326 

56 

—  15 

40 

45 

*5 

37 

19 

35 

39 

25 

4 

3i4 

12 

4-  27 

54 

257 

54 

-+-  16 

12 

32 

0 

3° 

O 

65 

12 

47 

42 

4 

31° 

37 

3° 

44 

301 

24 

13 

41 

32 

12 

29 

24 

66 

24 

47 

3° 

II 

303 

40 

29 

IO 

295 

58 

1 1 

23 

34 

48 

33 

55 

6l 

28 

42 

41 

2 

42 

79 

0 

3°8 

6 

74 

36 

49 

0 

45 

O 

57 

O 

62 

O 

5« 

3 

9 

79 

49 

310 

19 

74 

2 

48 

0 

45 

18 

56 

12 

62 

30 

II 

I  I 

6 

81 

28 

308 

3° 

75 

47 

47 

55 

46 

37 

54 

17 

61 

6 

298 

6 

29 

0 

282 

54 

3 

42 

49 

0 

45 

O 

57 

42 

29 

42 

5& 

29s 

24 

3° 

24 

285 

18 

2 

57 

48 

0 

45 

18 

57 

12 

3° 

48 

II 

293 

49 

29 

51 

289 

49 

4 

53 

49 

41 

40 

45 

55 

53 

33 

38 

298 

6 

29 

0 

282 

54 

3 

42 

57 

0 

62 

O 

57 

42 

29 

42 

Sc 

29s 

24 

3° 

24 

285 

18 

2 

57 

56 

12 

62 

3° 

57 

12 

30 

48 

II 

294 

29 

30 

34 

00 

N 

51 

4-  2 

53 

56 

55 

62 

14 

56 

IO 

29 

18 

351 

42 

8 

6 

339 

12 

—  18 

42 

37 

0 

34 

O 

45 

42 

21 

42 

6 

353 

12 

7 

19 

337 

38 

17 

52 

38 

0 

33 

O 

44 

48 

22 

54 

I 

351 

46 

9 

l6 

334 

21 

14 

15 

36 

41 

30 

3° 

47 

7 

26 

32 

352 

6 

5 

36 

337 

3° 

17 

O 

40 

0 

32 

O 

43 

12 

23 

42 

7* 

35i 

52 

5 

43 

337 

43 

17 

8 

39 

42 

32 

18 

43 

24 

23 

48 

I 

35i 

I 

6 

55 

337 

24 

—  16 

31 

40 

3 

3i 

18 

45 

25 

24 

12 

295 

18 

25 

18 

283 

3° 

4-  12 

O 

46 

0 

32 

O 

5i 

42 

34 

24 

8 

293 

52 

26 

l6 

284 

53 

I  I 

6 

46 

42 

3i 

18 

5i 

42 

34 

36 

I 

290 

12 

24 

16 

281 

43 

8 

19 

5° 

16 

35 

38 

47 

59 

30 

3° 

43 

O 

23 

12 

37 

24 

12 

24 

42 

36 

40 

36 

31 

O 

27 

O 

9 

4i 

8 

23 

47 

39 

IO 

I  I 

51 

42 

36 

40 

42 

32 

42 

25 

24 

I 

39 

46 

-4-  20 

55 

39 

45 

4-  12 

45 

43 

42 

39 

51 

31 

35 

25 

42 

39* 
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E.  Weiss, 


Nummer 

Beobachtungs¬ 

ort 

Größe 

M 

1. 

Ort 

Anfang 

Ende 

a 

s 

a 

S 

IO 

w 

•  •  •  34 

2 

B 

21° 

12  ’ 

~h  6i° 

24' 

359° 

36' 

-+-  6o° 

O  ' 

I 

M  . 

...  12 

I 

R 

21 

I  I 

60 

57 

359 

23 

60 

26 

G 

21 

33 

61 

5 

359 

43 

60 

47 

1 1 

W 

•  •  •  37 

1 

B 

261 

18 

46 

54 

259 

42 

36 

3° 

11 

B  . 

...  21 

R 

260 

41 

46 

56 

260 

15 

36 

28 

G 

265 

46 

52 

13 

258 

2 

34 

54 

14 

W 

...  46 

1* 

B 

262 

3° 

68 

3° 

254 

6 

45 

36 

I 

M  . 

...  18 

I 

R 

265 

48 

68 

4 

252 

16 

45 

5° 

G 

265 

49 

68 

5 

252 

13 

45 

50 

15 

W 

...  47 

2 

B 

319 

36 

66 

O 

302 

12 

59 

12 

I 

B  . 

...  26 

3 

R 

319 

37 

65 

55 

301 

53 

59 

16 

G 

312 

39 

65 

33 

295 

I  I 

58 

I 

18 

W 

...  58 

4* 

B 

234 

42 

45 

48 

237 

18 

36 

36 

I 

B  . 

...  30 

R 

236 

31 

45 

54 

235 

45 

36 

3° 

G 

238 

IO 

5° 

28 

235 

IO 

35 

48 

1 

19 

W 

•  ■  59 

1* 

B 

80 

54 

46 

O 

84 

12 

40 

24 

I 

M 

•  •  24 

I 

R 

79 

25 

45 

13 

85 

38 

41 

8 

G 

77 

28 

45 

31 

85 

49 

41 

7 

20  a 

W' 

.  .  60 

2* 

B 

00 

O 

52 

48 

274 

42 

38 

48 

11 

M 

.  .  26 

1 

R 

278 

24 

52 

45 

274 

22 

38 

49 

G 

282 

18 

5i 

5 

278 

39 

35 

59 

20  b* 

W 

.  .  60 

2* 

B 

to 

00 

O 

52 

48 

274 

42 

38 

48 

11 

B  . 

•  •  33 

R 

278 

24 

52 

3° 

274 

22 

38 

49 

G 

281 

5i 

55 

2 

— 

— 

20  C* 

M 

.  .  26 

I 

B 

3 

18 

65 

6 

327 

36 

58 

O 

11 

B  . 

•  •  33 

R 

2 

30 

66 

43 

329 

39 

56 

46 

G 

2 

7 

65 

50 

— 

— 

21 

W 

.  .  6l 

2* 

B 

311 

48 

73 

42 

299 

24 

67 

18 

11 

B  . 

•  •  34 

R 

312 

12 

73 

38 

299 

8 

67 

22 

G 

317 

33 

74 

IO 

291 

24 

65 

40 

23 

W 

•  .65 

4* 

B 

66 

3° 

39 

48 

73 

24 

33 

6 

1 

B  . 

•  •  36 

R 

67 

21 

40 

14 

72 

36 

32 

43 

G 

65 

12 

43 

18 

70 

12 

36 

14 

24* 

M 

.  .38 

2 

B 

5 

48 

41 

0 

350 

6 

26 

24 

1 

B 

■  •  4° 

3 

R 

6 

O 

40 

55 

349 

54 

26 

28 

G 

4 

46 

-f*  42 

1 

348 

26 

-+-  27 

36 
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Nummer 

Beobachtungs¬ 

ort 

• 

Größe 

M 

1. 

Ort 

Anfang 

Ende 

Cf. 

§ 

Cf. 

s 

1869  August 

12. 

28 

W 

•  •  7 

3 

B 

130 

O  ' 

H- 

70° 

42' 

342° 

O  ' 

0 

00 

vO 

+ 

24' 

II 

M 

■  •  13 

3 

R 

!3 

53 

7i 

46 

34i 

18 

69 

34 

G 

19 

4 

72 

44 

343 

18 

71 

0 

29* 

M 

.  .21 

1* 

B 

IO 

12 

68 

O 

326 

36 

69 

O 

I 

S  . 

.  .  28 

1* 

R 

1 1 

I  I 

69 

I 

327 

l6 

67 

59 

G 

359 

58 

69 

O 

324 

l6 

67 

21 

3° 

W 

•  •  15 

3'4 

B 

80 

36 

78 

18 

220 

24 

70 

48 

I 

M 

.  •  24 

3 

R 

66 

25 

79 

34 

21  I 

42 

70 

6 

G 

73 

32 

79 

13 

207 

38 

69 

29 

3i 

W 

.  .  l6 

1-2* 

B 

358 

24 

42 

54 

356 

18 

32 

36 

I 

M 

•  •  25 

91* 

R 

2 

6 

41 

26 

352 

57 

33 

56 

G 

3 

28 

43 

52 

352 

35 

33 

9 

35 

W 

•  •  25 

2^ 

B 

261 

O 

55 

6 

254 

42 

41 

42 

I 

M 

•  •  31 

2 

R 

260 

45 

55 

IO 

254 

54 

41 

3° 

G 

261 

32 

54 

58 

256 

19 

40 

59 

36 

W 

.  .  28 

4 

B 

46 

42 

34 

42 

44 

54 

25 

6 

I 

S  . 

.  .  40 

4 

R 

46 

13 

34 

45 

45 

20 

25 

3 

G 

45 

3 

36 

28 

44 

31 

26 

16 

38 

w 

•  •  37 

3 

B 

45 

54 

31 

18 

42 

12 

23 

42 

II 

s  . 

•  •  4i 

4 

R 

46 

22 

3i 

5 

4i 

46 

23 

55 

G 

45 

3° 

32 

26 

42 

27 

22 

38 

39 

w 

•  •  39 

2 

B 

7 

42 

3i 

24 

357 

42 

23 

24 

I 

M 

■  •  37 

2* 

R 

7 

36 

32 

19 

358 

48 

22 

34 

G 

6 

O 

-t- 

3° 

39 

358 

18 

20 

12 

1869  August  13. 


43 

W  . 

.  22 

2* 

B 

264° 

12 ' 

+  45° 

3°' 

254° 

36' 

-+- 

35° 

3° 

V 

B  . 

•  5 

3 

R 

265 

19 

44 

38 

253 

3° 

36 

16 

G 

264 

53 

44 

25 

251 

26 

35 

0 

47 

S  .  . 

■  24 

2 

B 

68 

42 

34 

24 

75 

48 

3i 

48 

V 

B  . 

•  9 

4 

R 

69 

35 

35 

29 

74 

54 

3° 

45 

G 

68 

22 

38 

41 

73 

56 

-4- 

32 

47 

49 

W 

.  60 

2 

B 

356 

18 

6 

12 

35i 

6 

— 

1 

0 

I 

s  . 

.  26 

3 

R 

355 

32 

6 

38 

35t 

52 

1 

27 

G 

356 

22 

+  5 

38 

354 

3 

— 

4 

40 
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2.  Ort 

Scheinbare  Höhe 

Anfang 

Ende 

1. 

Ort 

2. 

Ort 

Nummer 

a 

/ 

8' 

a! 

8' 

Anfang 

Ende 

Anfang 

Ende 

1869  Aug 

ust 

12. 

37° 

3°' 

-+-  46° 

48' 

29° 

24' 

+ 

42° 

O' 

54° 

30' 

65° 

3°' 

36° 

O  * 

38° 

O’ 

28 

37 

44 

46 

36 

29 

9 

42 

’3 

53 

48 

66 

6 

35 

42 

38 

6 

II 

35 

9 

46 

I  I 

27 

13 

41 

36 

52 

45 

t>3 

25 

36 

58 

39 

8 

209 

54 

82 

54 

213 

12 

74 

6 

58 

O 

69 

O 

44 

48 

41 

6 

29* 

203 

59 

82 

44 

215 

57 

74 

I  I 

57 

O 

69 

54 

43 

54 

41 

48 

I 

171 

41 

82 

5° 

212 

28 

75 

3 

6l 

36 

70 

45 

4i 

23 

41 

16 

64 

24 

62 

42 

72 

O 

68 

24 

41 

3° 

41 

3° 

36 

O 

37 

0 

3° 

61 

57 

63 

32 

74 

33 

67 

25 

43 

24 

38 

24 

37 

18 

35 

24 

I 

58 

54 

63 

41 

70 

52 

67 

58 

43 

!7 

37 

9 

38 

41 

37 

10 

22 

3° 

35 

3° 

I  I 

O 

25 

12 

64 

3° 

60 

3° 

44 

O 

45 

0 

3i 

21 

7 

36 

29 

12 

2  I 

24 

19 

61 

6 

63 

24 

45 

36 

43 

36 

I 

19 

16 

34 

13 

12 

52 

25 

3 

61 

3° 

62 

53 

45 

23 

43 

44 

33° 

48 

77 

12 

281 

36 

62 

6 

46 

3° 

36 

3° 

61 

O 

59 

0 

35 

331 

5i 

76 

6 

279 

19 

62 

39 

46 

18 

36 

3° 

6l 

54 

57 

54 

I 

331 

55 

76 

35 

277 

26 

63 

27 

46 

56 

36 

4 

6l 

39 

57 

1 

59 

54 

41 

36 

60 

24 

33 

36 

36 

3° 

3i 

30 

3i 

54 

26 

36 

36 

00 

to 

37 

41 

26 

61 

35 

33 

45 

36 

54 

31 

12 

32 

30 

25 

54 

I 

59 

35 

39 

36 

62 

l6 

32 

27 

38 

41 

32 

33 

3° 

56 

24 

38 

68 

12 

39 

54 

65 

6 

3° 

36 

40 

O 

37 

30 

3° 

24 

26 

30 

38 

67 

38 

40 

I 

65 

38 

3° 

3i 

39 

36 

37 

54 

3° 

48 

26 

0 

II 

68 

I  I 

38 

34 

65 

I  I 

3' 

55 

41 

0 

36 

35 

29 

45 

27 

23 

28 

18 

22 

18 

27 

36 

12 

42 

66 

30 

63 

3° 

47 

O 

40 

0 

39 

29 

3° 

22 

5 

26 

28 

12 

54 

67 

54 

62 

36 

46 

12 

41 

0 

I 

3° 

24 

-+-  23 

28 

27 

18 

-+- 

"5 

I  I 

66 

47 

60 

17 

46 

42 

42 

8 

18€ 

>9  August 

i: 

5. 

281° 

18 1 

-+-  i5° 

18’ 

276° 

48' 

-t- 

o° 

42' 

5°° 

o' 

39° 

O  ’ 

42° 

3°' 

28° 

O  ' 

43 

283 

33 

13 

40 

274 

37 

I 

47 

50 

12 

38 

42 

42 

54 

27 

36 

V 

283 

53 

13 

49 

276 

27 

2 

5i 

50 

21 

36 

36 

42 

56 

28 

44 

22 

O 

14 

24 

23 

54 

3 

24 

21  . 

54 

15 

54 

37 

3° 

27 

3° 

47 

20 

17 

13 

5° 

25 

37 

3 

58 

22 

6 

i5 

3Ö 

38 

6 

27 

6 

V 

22 

27 

I  I 

14 

26 

58 

2 

13 

25 

24 

18 

4 

35 

5° 

25 

53 

45 

O 

34 

42 

44 

42 

24 

3° 

46 

O 

40 

O 

4i 

6 

35 

6 

49 

45 

16 

34 

42 

44 

28 

24 

3° 

46 

48 

39 

42 

40 

54 

35 

12 

I 

44 

42 

+  35 

56 

42 

47 

+ 

28 

7 

45 

24 

35 

51 

4i 

58 

38 

28 
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1. 

Ort 

Nummer 

Beobachtungs¬ 

ort 

Größe 

M 

Anfang 

Ende 

a 

8 

a 

8 

5° 

W  .  .  62 

3 

B 

201  ° 

24' 

*+- 

55° 

36' 

200° 

42' 

+ 

50° 

18' 

I 

B  .  .  .13 

4* 

R 

199 

51 

55 

31 

202 

5 

5° 

22 

G 

198 

4 

59 

I  I 

202 

5 

5° 

31 

54* 

W  .  .  82 

2 

B 

48 

42 

6i 

3° 

stat. 

'  - 

I 

B  ...  16 

2-3 

R 

49 

6 

61 

36 

stat. 

— 

G 

5° 

18 

60 

5i 

5° 

45 

60 

33 

56 

W  .  .  92 

3 

B 

196 

24 

60 

18 

199 

54 

56 

42 

V 

ß  .  .  .18 

4 

R 

199 

39 

60 

25 

196 

53 

56 

37 

G 

193 

17 

*■4* 

64 

16 

195 

29 

58 

12 

B* 

1869  August  11. 

2 

W  .  .  15 

3 

B 

56° 

18' 

-h 

59 

0  24' 

74° 

54' 

53° 

o’ 

VII 

B  .  .  .  6 

I* 

G 

56 

38 

58 

46 

74 

49 

53 

56 

12 

W  .  .  41 

5 

B 

17 

12 

86 

24 

99 

18 

77 

18 

VII 

B  .  .  .22 

G 

290 

12 

87 

3° 

98 

13 

77 

I 

13* 

M  .  .  16 

3 

B 

17 

42 

31 

18 

33 

54 

4- 

35 

36 

VI 

B  .  .  .24 

• 

G 

17 

16 

32 

8 

— 

— 

16 

M  .  .  20 

B 

22 

6 

3 

24 

30 

54 

— 

7 

30 

III 

B  .  .  .27 

2 

G 

23 

O 

I 

58 

32 

5i 

— 

IO 

I  I 

17 

W  .  .  56 

2 

B 

21  I 

24 

58 

18 

200 

18 

4- 

54 

36 

VI 

B  .  .  .29 

G 

2  10 

47 

61 

20 

200 

2 

55 

41 

22* 

W  .  .  64 

I  •  2 

B 

286 

48 

69 

O 

266 

3° 

64 

3° 

VIII 

M  .  .  30 

G 

— 

— 

— 

— 

25 

W  .  .  77 

I* 

B 

230 

30 

72 

18 

214 

3° 

72 

36 

III 

B  .  .  .44 

2 

G 

230 

38 

72 

13 

214 

39 

72 

40 

26 

W  .  .  81 

2* 

B 

275 

24 

62 

48 

258 

12 

60 

48 

V 

M  .  .  44 

I 

G 

281 

4 

+ 

62 

O 

266 

IO 

60 

49 
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2.  Ort 

1 

Scheinbare  Höhe 

Anfang 

Ende 

1. 

Ort 

2.  Ort 

Nummer 

aJ 

3' 

a 

3' 

Anfang 

Ende 

•  Anfang 

Ende 

268° 

24' 

4-  48° 

36' 

2540 

54’ 

4- 

30° 

36' 

190 

O  ’ 

O 

O 

■'J- 

44° 

3°' 

25° 

3°' 

50 

264 

53 

49 

45 

257 

41 

29 

41 

18 

12 

14  18 

42 

48 

26 

36 

I 

261 

20 

46 

47 

257 

34 

4- 

29 

36 

21 

27 

14  41 

38 

45 

25 

32 

8 

6 

16 

O 

1 

3° 

— 

3 

18 

55 

3° 

— 

53 

30 

36 

3° 

54* 

9 

2 

l6 

43 

0 

37 

4 

3 

55 

12 

— 

54 

0 

36 

6 

I 

8 

7 

17 

4 

359 

23 

3 

35 

54 

42 

54  24 

55 

0 

36 

33 

326 

18 

9 

30 

321 

3° 

8 

O 

20 

O 

17  O 

44 

30 

26 

3° 

56 

326 

21 

9 

29 

321 

28 

8 

I 

20 

12 

16  6 

44 

42 

26 

42 

V 

321 

48 

4-  7 

40 

319 

56 

— 

8 

53 

23 

28 

17  51 

40 

12 

24 

3° 

B* 

1869  August  11. 


00 

t-o 

CO 

24' 

+  26° 

18' 

22°  l8' 

H-  38° 

24' 

38° 

O' 

26° 

0 ' 

53° 

42' 

46° 

42' 

357 

47 

26 

39 

23  3 

37 

42 

37 

29 

26 

42 

54 

27 

45 

31 

321 

6 

16 

36 

341  3° 

18 

36 

5i 

O 

41 

0 

54 

12 

59 

12 

325 

33 

+  16 

32 

340  49 

-+-  18 

40 

49 

50 

40 

46 

55 

32 

59 

27 

327 

18 

—  I 

54 

— 

56 

O 

48 

0 

37 

42 

327 

53 

—  2 

25 

— 

56 

5° 

37 

12 

35o 

12 

—  17 

30 

358  36 

—  29 

42 

33 

0 

19 

0 

22 

42 

9 

42 

349 

21 

—  IÖ 

2 

357  3 

—  26 

40 

3i 

50 

16 

20 

24 

34 

13 

25 

306 

3° 

-+-  4 

48 

293  42 

+  8 

24 

23 

0 

17 

0 

34 

42 

30 

42 

303 

52 

3 

17 

292  47 

7 

46 

25 

30 

17 

54 

32 

6 

29 

40 

(3° 

12 

66 

24 

30  6 

78 

42) 

53 

4o 

45 

0 

307 

30 

5° 

24 

315  6 

46 

36 

36 

0 

33 

30 

58 

12 

61 

42 

307 

35 

5° 

28 

3i5  3 

46 

40 

36 

1 

33 

3^> 

58 

16 

61 

42 

37 

18 

77 

36 

72  48 

79 

6 

44 

0 

36 

0 

57 

0 

5° 

0 

47 

29 

-t-  79 

25 

93  23 

H-  79 

3 

46 

10 

39 

14 

54 

23 

46 

16 

Denkschr 

iften  der  mathem 

-naturw.  Kl.  Bd. 

LXXVII. 

40 

2 

VII 

12 

VII 

13* 

VI 

16 

III 

17 

VI 

22* 

VIII 

25 

III 

26 

V 
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Nummer 

Beobachtungs- 

ort 

Größe 

M 

27 

M 

.  .  12 

I 

B 

VI 

S 

.  .  18 

I 

G 

32 

M 

•  •  27 

2 

B 

VI 

S 

•  •  31 

2* 

G 

33 

W 

.  .  22 

2^ 

B 

? 

M 

•  •  29 

2 

G 

34 

M 

•  •  30 

2 

B 

III 

S  . 

•  •  37 

2 

G 

37 

W 

.  .  29 

2 

B 

V 

M 

•  •  33 

neb 

G 

40 

W 

•  •  7 

3* 

B 

IX 

S  . 

.  .  8 

3* 

G 

41 

w 

.  .  8 

3 

B 

VI 

s  . 

•  •  9 

3 

G 

42 

w 

.  .11 

I  -2* 

B 

? 

B  . 

.  .  2 

2'3* 

G 

44 

s  . 

.  .21 

4 

B 

X 

B  . 

.  .  6 

3 

G 

45 

W 

•  •  39 

3* 

B 

IV 

B  . 

•  •  7 

3 

G 

46* 

W 

•  •  44 

3 

B 

VI 

B  . 

.  .  8 

3 

G 

48 

W 

•  •  55 

2* 

B 

IV 

B  . 

.  .11 

3 '4* 

G 

51 

W 

.  .  70 

5 

B 

IV 

s  . 

■  .  28 

3 

G 

1.  Ort 

Anfang 

Ende 

a 

0 

a 

8 

1869  August  12. 


3300  i 8 ’ 

335  10 

18  48 

19  20 

49  3° 

5°  36 

354  42 

354  27 

304  24 

304  20  -+- 


1869  August  13. 


358°  54' 
355  14 

330  30 

334  o 

31  28 

28  19 

52  30 

5°  4i 

74  o 
74  20 

224  o 

225  22 

301  o 
303  43 

340  24 

338  48 


19°  6 

19  51 

o  30 
o  19 

57  3° 
57  38 

40  18 

40  22 

13  o 

13  22 


290  6' 

32  48 

39  36 
35  54 

48  36 

52  26 

44  18 

5°  5° 

47  6 

46  24 

86  48 

85  47 

50  24 

51  18 

10  24 

1 1  29 


321°  o 
326  51 

31  12 

29  24 

75  & 

76  45 

359  42 
3  9 

294  54 

294  53 


358°  6’ 

356  1 

287  o 

288  44 

56  6 

54  57 

96  6 

96  41 

80  48 

81  41 

174  42 

186  10 

259  6 

263  30 

329  48 

324  27 


26  1 

o  o 

O  43 

54  o 
53  44 

37  12 

37  19 

3  24 

3  40 


16°  42' 
18  25 

66  48 

66  37 

48  24 

52  36 

63  6 

63  23 

46  6 

44  14 

77  6 

72  33 

41  30 

45  5 

1  6 

3  17 
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2.  Ort 

Scheinbare  Höhe 

Nummer 

Anfang 

Ende 

1.  Ort 

2.  Ort 

0! 

V 

a' 

3' 

Anfang 

Ende 

Anfang  Ende 

1869  August  12. 


1869  August  13. 


3210 

48' 

+  66° 

O' 

284° 

24' 

+  75° 

6’ 

57° 

0' 

65° 

O  ' 

70° 

48' 

6o° 

1 2  ’ 

3ii 

27 

64 

20 

272 

20 

70 

24 

56 

8 

65 

22 

73 

17 

60 

16 

23 

6 

8 

12 

34 

12 

12 

0 

23 

0 

15 

O 

26 

54 

22 

30 

22 

39 

8 

31 

36 

2 

1 1 

14 

23 

13 

17 

23 

28 

12 

21 

28 

56 

12 

36 

12 

69 

54 

35 

36 

44 

3° 

3° 

30 

28 

3° 

20 

0 

55 

28 

35 

57 

68 

42 

35 

49 

44 

29 

39 

28 

45 

20 

48 

328 

36 

73 

36 

359 

0 

82 

0 

7i 

0 

66 

0 

64 

6 

54 

30 

329 

8 

73 

49 

340 

34 

81 

22 

7i 

52 

64 

43 

63 

48 

5<> 

10 

334 

36 

15 

12 

336 

42 

4 

18 

46 

30 

33 

30 

57 

0 

46 

0 

334 

36 

-+-  14 

50 

336 

43 

-+-  4 

1 

46 

46 

33 

28 

56 

36 

45 

45 

27 

VI 

32 
VI 

33 
? 

34 
III 

37 

V 


3°° 

54' 

+  48° 

54' 

25° 

48' 

-+-  35° 

0 ' 

t-n 

O 

0 

o’ 

41° 

3°' 

O 

O 

•'fr 

24' 

35° 

18' 

33 

3 

44 

16 

26 

16 

33 

3 

54 

46 

44 

5 

36 

19 

33 

54 

17 

24 

48 

18 

65 

36 

77 

54 

75 

0 

67 

0 

48 

6 

41 

42 

16 

52 

52 

54 

68 

36 

78 

14 

70 

22 

67 

42 

5° 

2 

4i 

34 

339 

6 

12 

42 

0 

36 

28 

36 

43 

0 

29 

0 

40 

12 

5° 

12 

342 

39 

10 

12 

3 

57 

25 

37 

45 

57 

32 

9 

45 

3° 

46 

45 

34i 

0 

10 

48 

327 

36 

25 

48 

32 

48 

27 

36 

49 

3° 

66 

3° 

345 

59 

6 

20 

328 

0 

25 

40 

38 

4 

27 

47 

44 

20 

66 

27 

33 

30 

25 

30 

43 

3& 

25 

0 

26 

0 

22 

0 

35 

3° 

28 

3° 

32 

54 

26 

3 

42 

6 

26 

29 

25 

20 

20 

14 

37 

!5 

3i 

19 

315 

54 

25 

0 

292 

48 

33 

3° 

47 

0 

35 

3° 

62 

3° 

56 

3° 

3l7 

1 

25 

3 

299 

7 

+  34 

55 

46 

40 

32 

5° 

62 

17 

60 

3° 

317 

0 

6 

24 

312 

42 

-  17 

24 

67 

0 

37 

0 

44 

3° 

20 

30 

315 

14 

6 

1 

308 

33 

—  20 

10 

68 

43 

41 

40 

43 

8 

16 

23 

41 

12 

56 

42 

64 

0 

•+■  7° 

12 

52 

0 

4i 

0 

55 

24 

47 

18 

42 

18 

+  55 

0 

62 

20 

-+-  64 

27 

52 

52 

41 

40 

54 

18 

46 

45 

40 

IX 

41 
VI 

42 
? 

44 

X 

45 
IV 

46* 

VI 

48 

IV 

51 

IV 


40* 
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E.  Weiss, 


Nummer 

Beobachtungs¬ 

ort 

Größe 

M 

1. 

Ort 

Anfang 

Ende 

a 

S 

a 

8 

52* 

W  .  .  74 

3 

B 

0 

0  36' 

-4- 

4°  24' 

10°  30' 

4-  2°  0' 

VI 

S  .  .  .31 

3 

G 

1 

51 

2  46 

9  26 

3  12 

53 

s  •  •  .33 

2 

B 

”5 

12 

70  12 

109  48 

63  3° 

III 

B  ...  15 

2 '3 

G 

120 

54 

7i  37 

113  32 

65  28 

55 

W  .  .  90 

4 

B 

I 

18 

32  48 

359  24 

38  36 

IV 

S  .  .  .36 

4 

G 

2 

5i 

4-  31  48 

1  29 

4- 

37  20 

II. 

Anfangsentfernung 

Endentfernung 

Nr. 

Mittlere  Wiener  Zeit 

M 

Parall. 

1.  Urt 

2.  Ort 

1.  Ort 

2.  Ort 

in 

Kilometern 

A* 

1869 

August 

11. 

I 

uh  29111  I3 

B 

30° 

48' 

167  'O 

141-7 

121*7 

92-8 

P 

45 

45 

196-0 

120*  I 

I5°"4 

76-0 

G 

195-6 

1 20  * 

149-9 

77’2 

3 

12  34  28 

B 

42 

36 

231 

•5 

247-8 

187-0 

250-8 

P 

36 

36 

I72-0 

207  ■  s 

166- 1 

235-7 

G 

172*2 

207-9 

168- 1 

235-5 

4 

12  38  40 

B 

70 

26 

93 '5 

48-2 

77 ' 9 

512 

P 

80 

32 

1  io-  8 

72*C 

92  ■  6 

76-4 

G 

I  I 

•3 

73  "c 

93’3 

77-1 

5« 

12  41  25 

B 

28 

52 

149-9 

128-/ 

138-0 

100*2 

P 

28 

2 

i6o-  2 

146-9 

164-4 

137-1 

G 

160'  1 

146-9 

164-2 

137-1 

5& 

12  41  25 

B 

42 

54 

144-0 

135'S 

132-8 

154-3 

P 

57 

40 

156-8 

144-7 

104*1 

122*4 

G 

156-8 

I44-7 

104-7 

122-8 

5C 

12  41  25 

B 

56 

14 

103 

•9 

126-9 

78-6 

179-6 

P 

72 

40 

I50*0 

I5f3 

80-5 

I43-4 

G 

I50*0 

i5i-3 

80 -6 

I43-4 
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2.  Ort 

Scheinbare  Höhe 

Anfang 

Ende 

1. 

Ort 

2. 

Ort 

Nummer 

o! 

V 

a! 

V 

Anfang 

Ende 

Anfang 

Ende 

28°  30' 

-1-  21°  O1 

37°  6' 

4-  240  48' 

45°  0' 

40°  O  ' 

47°  54' 

45°  12' 

52* 

27  20 

22  45 

38  7 

23  28 

43  6 

4i  29 

49  55 

43  35 

VI 

337  48 

27  48 

347  0 

20  42 

34  12 

30  30 

67  0 

61  3° 

53 

340  22 

27  l6 

349  31 

19  51 

34  11 

3i  8 

66  38 

60  37 

III 

46  42 

52  48 

53  12 

57  12 

73  0 

79  0 

55  18 

52  42 

55 

46  4 

4-  54  16 

52  48 

+  59  4 

71  40 

77  10 

55  56 

53  11 

IV 

Anfangshöhe 

1.  Ort 

2.  Ort 

fl 

h 

II. 


Endhöhe 


/2  1.  Ort  2.  Ort  fx  /3  Anfang 


Mittlere  Höhe 


F 


Ende 


F 


Nr. 


in  Kilometern 


A.* 

1869  August  11. 


90 

5 

120*2 

8 

2 

1 1 

1 

61 -6 

87*6 

3 

7 

5 

9 

i°5 

4 

9 

7 

74 

6 

4 

8 

106 

5 

101  *  7 

5 

2 

8 

6 

76-3 

71*7 

2 

2 

4 

7 

104 

1 

6 

9 

74 

0 

3 

5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

104 

0 

— 

74 

1 

— 

170 

7 

I42-5 

28 

2 

16 

3 

1 16  *  5 

109*  1 

17 

8 

1 1 

1 

156 

6 

22 

3 

1 12 

8 

14 

5 

126 

7 

1 18*8 

6 

3 

5 

9 

102*9 

102  *  1 

6 

5 

4 

3 

122 

8 

6 

1 

102 

5 

5 

4 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

123 

2 

— 

103 

4 

— 

50 

5 

44’  5 

1 

5 

3 

7 

38-6 

37-8 

0 

7 

3 

0 

47 

5 

2 

6 

38 

2 

1 

9 

59 

7 

^5*9 

1 

1 

2 

3 

45 ' 9 

56‘5 

0 

8 

1 

3 

62 

8 

1 

7 

51 

2 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

64 

2 

— 

52 

5 

— 

1 1 1 

3 

106-9 

17 

1 

23 

0 

98-7 

89*0 

12 

6 

15 

6 

109 

1 

20 

1 

93 

8 

14 

1 

120 

0 

1226 

7 

7 

8 

7 

117-9 

121*9 

7 

5 

9 

4 

121 

3 

8 

2 

119 

9 

8 

4 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

119 

7 

— 

120 

4 

— 

107 

6 

1 14'3 

7 

4 

6 

7 

95'° 

80  *  1 

6 

7 

5 

2 

1 10 

9 

7 

1 

87 

6 

6 

0 

1 17 

5 

121  •  8 

4 

9 

5 

6 

74'4 

63 '4 

2 

6 

i 

9 

119 

6 

5 

3 

68 

9 

2 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

120 

3 

— 

68 

8 

— 

86 

8 

106 -9 

23 

7 

17 

1 

69-7 

93 '5 

21 

5 

14 

1 

96 

9 

20 

4 

81 

6 

17 

8 

125 

1 

127  ■  6 

4 

2 

4 

2 

7i  '4 

74' 5 

2 

7 

2 

3 

126 

3 

4 

2 

73 

0 

2 

5 

126 

2 

7i 

4 

Sa 


5* 


5C 
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E.  Weiss, 


Nr. 

Mittlere  Wiener  Zeit 

M 

Parall. 

Anfangsentfernung 

Endentfernung 

1.  Ort 

2.  Ort 

1.  Ort 

2.  Ort 

in  Kilometern 

6 

to 

-£* 

Crt 

00 

B 

5o° 

4' 

231 '5 

I59-5 

161  •  8 

146-2 

P 

70 

20 

180- 1 

147-9 

1 16-  2 

128-8 

G 

180-3 

148-2 

115-2 

i30'4 

7* 

00 

0* 

B 

44 

43 

230-8 

189-2 

146  •  2 

I75-I 

P 

53 

39 

194-2 

I76-5 

136-5 

170-8 

G 

194-2 

176-6 

136-5 

170-8 

8 

12  52  2 

B 

3° 

22 

178-8 

192-9 

169-9 

I93-7 

P 

3° 

3° 

207  •  I 

214-4 

190-8 

218-  2 

G 

207  •  6 

214-6 

1916 

218-4 

9 

12  59  16 

B 

I  I 

27 

173-6 

274-6 

I54-3 

210*0 

P 

14 

30 

202  ■  6 

273-7 

142-5 

207-5 

G 

207  •  I 

268-9 

142  •  8 

207  •  I 

IO 

13  1  39 

B 

22 

26 

1469 

I95'2 

89-8 

133-6 

P 

35 

34 

150-7 

191-7 

91-2 

130-8 

G 

ISO-I 

191  -O 

91*2 

130-8 

1 1 

13  6  28 

B 

26 

59 

169-9 

179-6 

167-0 

204-  I 

P 

38 

I  I 

238-7 

232-8 

I54-3 

177-5 

G 

240*  I 

234-4 

I54-8 

177-6 

14 

13  21  19 

B 

28 

5° 

160-3 

150-6 

132-1 

94-2 

P 

34 

54 

I59-7 

149-4 

133-6 

96-0 

G 

I59-4 

149-4 

133-6 

96- 1 

i5 

13  21  57 

B 

5° 

I  I 

143-2 

113-5 

85-3 

83-1 

P 

54 

56 

120-6 

137-8 

100*0 

1318 

G 

120*9 

137-9 

100*4 

132-0 

18 

13  4°  56 

B 

21 

17 

268  ■  6 

236-0 

262  ■  7 

233-0 

P 

25 

5° 

299-3 

251-7 

254-0 

223-3 

G 

298  •  6 

254-5 

254-0 

223-5 

i9 

13  47  42 

B 

8 

54 

210-  7 

320-6 

166-  2 

227-8 

P 

13 

34 

304-0 

364-8 

162-0 

225  *  I 

G 

304-8 

362-7 

161  •  8 

225-0 

20  a 

13  49  53 

B 

40 

56 

99-4 

57’9 

92  •  8 

42-3 

P 

39 

53 

117-9 

96-6 

119-6 

78-2 

G 

117-8 

96-7 

119-3 

78-8 

20b* 

13  49  53 

B 

47 

38 

115-0 

132-8 

109-8 

— 

P 

— 

127-5 

i43'7 

— 

— 

G 

128-3 

144- 1 

— 

— 

* 
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Anfangshöhe 

Endhöhe 

Mittlere  Höhe 

1.  Ort 

2.  Ort 

/1 

/*2 

1.  Ort 

2.  Ort 

fl 

/« 

Anfang 

F 

Ende 

F 

Nr. 

in  Kilo 

m  e  t  e 

r  n 

144' 7 

112-8 

15-6 

7-4 

89-8 

58-6 

7 ' 4 

3-0 

128-8 

11  "5 

74‘2 

5’2 

6 

II2’5 

105-1 

3'7 

4-4 

64-0 

51-2 

1*7 

1  *  2 

108  ■  8 

4"  i 

57-6 

i-5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

109*2 

— 

59 -3 

— 

I49‘9 

I3I-3 

17-8 

9-6 

81  -6 

72-7 

6-7 

3-7 

140-6 

i3'7 

77’2 

5'2 

125-8 

122-5 

5’o 

5-6 

73-8 

70-8 

5'i 

2  *  1 

124*1 

5’3 

72-3 

3-6 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

126-8 

— 

71-9 

— 

132-1 

152-9 

9-6 

9-6 

89-8 

112*0 

5’9 

7-4 

142-5 

9-6 

100*9 

6-7 

8 

152-5 

169  ■  6 

9'9 

I  I  *  I 

IOI  *  I 

126-4 

6  ■  9 

7-4 

161  -o 

10-5 

113-8 

7-1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

161  •  1 

— 

113-4 

— 

118-7 

I52*I 

26-7 

23-0 

101  *  7 

92-8 

18-5 

1 1  *  1 

I35-4 

24-8 

9  7'3 

14-8 

9 

138-8 

I52*0 

28  •  2 

22*4 

93-8 

91  •  8 

15  7 

10-3 

I45-4 

25-3 

92  •  8 

130 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

144-8 

— 

92-4 

— 

129-9 

I33-6 

I9-3 

rS-5 

85-3 

88-3 

7’4 

8-2 

131-8 

18-9 

86-8 

7-8 

IO 

132-8 

132-9 

i3'4 

10*2 

86-6 

86  ■  6 

5-8 

3-9 

132-8 

1 1  •  8 

86-6 

4’9 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

132- 1 

— 

86-6 

— 

I  12  *0 

i45'4 

8-9 

I  I  *  I 

95’7 

89-8 

8-2 

7-4 

128-7 

10*0 

92-8 

7-8 

1 1 

157-7 

188-7 

11*2 

13-8 

88-2 

78-0 

5-o 

3-7 

173-2 

12-5 

83-1 

4'4 

— 

— 

— 

— 

— 

175-0 

— 

83-4 

— 

1 2 1  ■  7 

122*4 

39‘3 

78-6 

72-7 

72*0 

17-8 

34-i 

122  *  I 

59’o 

72-4 

26-0 

14 

121*4 

I  2  I  *  5 

7'9 

8-5 

73-8 

73'8 

3‘4 

5-o 

121*5 

8  *  2 

73-8 

4'2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

121  -6 

— 

73-9 

— 

133-6 

90-5 

7-4 

4'5 

77'2 

53'4 

4'5 

3'o 

112*0 

6*o 

65'3 

3-8 

15 

I  I  I  *  2 

1 1 1  *  5 

4-7 

3'9 

90-6 

82  ■  2 

2-7 

2’3 

1 1 1  *4 

4-3 

86-4 

2'5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 1 1  -6 

— 

00 

00 

— 

106  ■  9 

141-7 

8-9 

14-1 

72-7 

67-5 

5-9 

6-7 

124-3 

1 1  -  5 

70*  I 

6-3 

18 

122-3 

151-4 

9'9 

15-1 

71*0 

64-3 

4-7 

5-o 

136-9 

12-5 

67-7 

4'9 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

139-0 

— 

67-3 

— 

109  •  8 

152*1 

37-8 

32-6 

71*2 

69-2 

19-3 

10*4 

131-0 

35-2 

70*2 

14-9 

19 

161  -o 

174-9 

38-5 

33-4 

69-3 

68  •  7 

1 1 "  9 

8-2 

168  -O 

36-0 

69-0 

IO*  I 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

167  •  I 

— 

69-1 

— 

73'5 

54-2 

5-2 

9-6 

55-6 

40-8 

3‘o 

6-7 

63-8 

7’4 

48-2 

4-9 

20# 

86-9 

90-7 

3‘7 

4-8 

73-8 

76-0 

2*8 

4'7 

88-8 

4’3 

74‘9 

3-8 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

89  •  1 

— 

75’5 

— 

84-6 

95-0 

— 

— 

67-5 

— 

— 

— 

89-8 

— 

(67-5) 

— 

20 

93’7 

103-2 

3'9 

3-8 

— 

— 

— 

— 

98-5 

3'9 

— 

— 

98-6 
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E.  Weiss, 


Nr. 

Mittlere  Wiener  Zeit 

M 

Par  all. 

Anfangsentfernung 

Endentfernung 

1.  Ort 

2.  Ort 

1.  Ort 

2.  Ort 

in  Kilometern 

20C* 

i3h 

49m 

538 

B 

60  0 

21  ' 

124 

■7 

158-8 

91-3 

P 

— 

120 

•4 

156-0 

— 

— 

G 

119 

•3 

156-0 

— 

— 

21 

13 

5° 

44 

B 

5i 

34 

117 

2 

123-2 

105-4 

124-7 

P 

65 

54 

127 

2 

127-5 

87 " 1 

112-3 

G 

127 

2 

127-6 

87-5 

112*5 

23 

13 

57 

17 

B 

35 

36 

125 

4 

I75-9 

00 

OO 

127-6 

P 

52 

32 

186 

■6 

172-4 

122-3 

127*2 

G 

187 

O 

172-9 

122-6 

127-5 

24* 

14 

18 

37 

B 

42 

53 

— 

— 

— 

— 

P 

43 

5o 

151 

•6 

208  •  7 

90-4 

193-0 

G 

>52 

I 

208  •  7 

90-5 

192-5 

1869 

August 

12. 

28 

IlH 

3°m  49  s 

B 

270 

34' 

1 16 

5 

178- 1 

88-3 

136-5 

P 

36 

34 

123 

4 

162  •  2 

90-8 

128-3 

G 

123 

5 

162-0 

91-4 

128-7 

29* 

I  I 

54 

56 

B 

28 

6 

181 

4 

162  ■  2 

102-6 

176-3 

P 

3i 

16 

117 

O 

156-2 

98-8 

140-4 

G 

1 18 

O 

I55-7 

98-9 

140-4 

30 

12 

O 

7 

B 

16 

6 

204 

I 

117*2 

102*4 

69-0 

P 

39 

26 

253 

3 

276-6 

1150 

115*0 

G 

253 

2 

276-3 

115-0 

115-0 

31 

12 

3 

49 

B 

15 

36 

207 

8 

294-6 

166-  2 

204-8 

P 

19 

26 

208 

9 

255'i 

164-8 

210-5 

G 

206 

4 

253-0 

164-9 

210*4 

35 

12 

47 

12 

B 

32 

44 

181 

I 

83-8 

113-5 

56-4 

P 

25 

37 

143 

5 

119-7 

166-5 

120-8 

G 

143 

5 

119-7 

166-3 

120*7 

36 

12 

53 

41 

B 

I  I 

5° 

259 

O 

400-7 

184-8 

255-3 

P 

l6 

38 

251 

6 

304-8 

179-6 

228-8 

G 

253 

2 

303-4 

180-0 

228-5 

38 

13 

24 

31 

B 

19 

24 

169 

9 

258-2 

136-5 

159-5 

P 

22 

IO 

154 

6 

202*4 

146-5 

188-2 

G 

(I55 

2) 

202*  I 

146-7 

188-0 

39 

13 

38 

41 

B 

22 

45 

i57 

3 

181  -8 

126- 1 

150-6 

P 

28 

2 

152 

O 

191  *  I 

125-1 

161  -4 

G 

152 

3 

191*0 

125-4 

161  •  1 
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Anfangshöhe 

Endhöhe 

Mittlere  Höhe 

1.  Ort 

2.  Ort 

fi 

h 

1 .  Ort 

2.  Ort 

fi 

Anfang 

F 

Ende 

F 

Nr. 

i  n 

Kilo 

m  e  t  e  r  n 

II7'2 

114-3 

— 

— 

89  •  0 

— 

— 

— 

115-8 

_ 

(89  •  0) 

_ 

20c* 

114*0 

112*0 

4’i 

2  •  8 

— 

— 

— 

113-0 

3  *  5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

112-8 

— 

— 

— 

101  •  7 

108-3 

6-7 

4-5 

90-5 

76-4 

5-9 

30 

105  -O 

5-6 

83-5 

4’5 

21 

1105 

I  12  ‘4 

4-0 

4-0 

74-5 

68-9 

2-5 

i-6 

111 '5 

1 1 1 '  5 

4-0 

71- 7 

72- 5 

2  *  I 

74'9 

129*1 

9-6 

5‘2 

42-3 

73’5 

3-7 

2  *  2 

I02‘0 

7’4 

57-9 

3-0 

23 

1 1 1  •  9 

I27'2 

5-8 

7-i 

58-8 

73’i 

2  •  I 

2-5 

1 19  •  6 

6-5 

66-o 

2-3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

120  •  I 

— 

65  ‘  9 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

24* 

148  •  8 

149-8 

8-i 

5 ' 7 

83-8 

86-4 

6-i 

2-5 

149-3 

6-9 

85-1 

4’3 

— 

— 

I50-0 

— 

844 

— 

1869 

August 

12. 

94 '2 

i°5'4 

8-9 

8-2 

80  - 1 

86-1 

5'9 

5-2 

99-8 

8-6 

831 

5-6 

28 

99 '9 

96-0 

8-2 

5’9 

83-0 

79-2 

5'3 

3-5 

98-0 

7'  i 

81  •  1 

4'4 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

-- 

98-7 

— 

81  -9 

— 

IS4-I 

113-2 

20-8 

8-2 

96-5 

118-2 

9  ■  6 

15-2 

'33-7 

i4'5 

107-4 

I  2  •  4 

29* 

98-3 

IO9  ’  2 

8-o 

6-5 

93-0 

92-7 

7-0 

4-8 

103-8 

7’3 

-  92-9 

5-9 

— 

— 

— 

— 

—  • 

— 

— 

— 

I04-0 

— 

93 '4 

— 

141-7 

72  ‘  O 

I9-3 

43"o 

ö3-8 

40  •  I 

4’5 

12-6 

106-9 

31  •  2 

52-0 

8-6 

30 

176-6 

I7I-2 

22  *  5 

19-8 

72  -o 

(>7’3 

3 ' 5 

3-3 

I73-9 

21*2 

69-7 

3’4 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

176-2 

— 

70*0 

— 

182-5 

213-7 

28-9 

28  •  2 

149-1 

143-2 

16-3 

13-4 

198-1 

28-6 

146-2 

14-9 

31 

1 8 1  *  2 

184-8 

25  •  8 

21*0 

147-9 

146-9 

I7-2 

13-1 

183-0 

23-4 

i47'4 

15-2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

183-5 

— 

I47-3 

— 

132-1 

74-2 

46  -  0 

65-3 

68-3 

48-2 

1 5  ’  6 

16-3 

103-2 

55 ' 7 

58-3 

i6-o 

35 

104-5 

105-9 

5-6 

7-0 

100-3 

102  •  6 

6-5 

9-4 

105  *  2 

6-3 

101-5 

8-o 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

105-6 

— 

101  -6 

— 

158-8 

208  ■  5 

34'  1 

40  1  I 

97’9 

115-8 

17-1 

11-9 

183-7 

37-i 

106-9 

I4-5 

36 

154-2 

168  •  8 

28  •  2 

25-1 

94-8 

103-2 

12  •  7 

io'6 

161-5 

26-  7 

99  -° 

1 1 '  7 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

161  •  2 

— 

98-7 

— 

109  •  8 

135-6 

17-1 

27'4 

84-6 

71  •  2 

8-9 

9-6 

122*7 

22-3 

77'9 

9’3 

38 

99 ' 7 

io6-o 

12  *  I 

9-6 

91  *0 

84-7 

9-2 

6-5 

102  *  9 

10-9 

87-9 

7'9 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

102  ■  8 

— 

88-6 

— 

146-2 

132-1 

14-1 

10-4 

I  12  ’  O 

100-2 

8-9 

6-7 

139-2 

12-3 

106  •  1 

7-8 

39 

141  ■  1 

I39-3 

13-8 

10 1  8 

I  I  I  *  3 

107  •  O 

9-0 

6-6 

I40-2 

1  2  •  3 

IO9-2 

7-8 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

140-3 

— 

IO9  *  2 

— 

Denkschriften  der  mathem. -naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 
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E.  Weiss. 


Nr. 

Mittlere  Wiener  Zeit 

Anfangsentfernung 

Endentfernung 

M 

Parall. 

1.  Ort 

2.  Ort 

1.  Ort 

2.  Ort 

in  Kilometern 

1869  August  13. 


B. 


43 

l2h 

4™  na 

B 

34° 

4°' 

172-9 

194-4 

I49' 9 

P 

39 

38 

169-4 

194- 1 

140-4 

G 

170-7 

194. 1 

141  -o 

47 

12 

49  27 

B 

49 

7 

233 '7 

192-9 

221  •  1 

P 

53 

32 

239'4 

178-5 

223  ■  8 

G 

239-8 

179-2 

224-0 

49 

13 

13  16 

B 

53 

35 

79'4 

77'2 

75’7 

P 

57 

1 1 

81  •  6 

86-8 

81-5 

G 

81-6 

86-6 

81  •  8 

S° 

13 

16  25 

B 

38 

24 

1 59  5 

101  •  7 

152- 1 

P 

46 

1 

171-3 

101  4 

152-9 

G 

171-0 

102-3 

152-9 

54* 

13 

53  7 

B 

53 

2 

— 

— 

— 

P 

75 

23 

124-3 

124-0 

75’ 7 

G 

124-3 

123-8 

75  7 

56 

14 

7  10 

B 

98 

30 

72-7 

70-5 

80  ■  1 

P 

”5 

12 

87-6 

54-6 

74 '6 

G 

88-4 

55’i 

74'9 

1869  August  11. 

2 

I2h  5m  26® 

B 

51 0  26' 

132-8 

103-1 

207  •  O 

P 

38  30 

139-8 

i°5’4 

173-6 

G 

139-8 

105-4 

173-6 

12 

13  13  23 

B 

71  26 

IOO  •  9 

122-4 

80  •  1 

P 

77  38 

98-0 

90-8 

99-0 

G 

98'3 

91-2 

98-6 

13* 

13  16  48 

B 

58  11 

— 

— 

— 

P 

— 

118-5 

162  •  5 

— 

G 

118*5 

162-5 

— 

16 

13  25  43 

B 

00 

''tf- 

CO 

187-0 

229-3 

188-5 

P 

37  34 

lO 

OO 

231-8 

191-9 

G 

oc 

Ln 

231-6 

192-6 

175 ' 9 
1 73  ’  3 
I73'4 

167-0 

163-0 

1635 

57  9 

76- 8 

77- 0 

92-0 
92  •  6 
92-7 


102  •  2 
102-3 

60  •  1 
55  •  7 
55-8 


1224 
1 1 1  •  2 
1 1 1 ' 3 

73 'S 
75’4 
75-2 


230-0 

232-4 

232-5 
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Anfangshöhe 

Endhöhe 

Mittlere  Höhe 

1.  Ort 

2.  Ort 

fl 

h 

1 .  Ort 

2.  Ort 

fl 

/« 

Anfang 

F 

Ende 

F 

Nr. 

in  Kilo 

m  e  t  e 

r  n 

1869 

August  13. 

133  ’  6 

i33'6 

8*2 

7'4 

95'° 

83-8 

5'9 

3  ■  7 

■33 ' 6 

7 ' 8 

89 '4 

4'8 

43 

131-0 

1 33 ' 7 

8-i 

7' 1 

88-7 

82  -9 

4-8 

3  ■  5 

I32'3 

7-6 

85-8 

4 ' 2 

— 

— 

— - 

— 

— 

— 

—  . 

I3i'5 

— 

85-1 

— 

91 '3 

121*0 

3'° 

6-7 

63-1 

77 ' 9 

2  *  2 

3  ■  7 

106  •  2 

4'9 

70-5 

3-0 

47 

94 '3 

1 1 1  *  7 

5'8 

5 ' 1 

63 ' 9 

75 '9 

51 

3  ■ 2 

103-0 

5 ' 5 

69-9 

4 ' 2 

. - 

— 

- * 

- - 

— 

— 

— 

— 

106-5 

— 

73'o 

— 

S7'9 

5° '5 

2*2 

5'2 

49 ' 0 

33 '3 

t'5 

2  *  2 

54' 2 

3 ' 7 

41-2 

1 '9 

49 

59' 7 

57' 1 

2  *  I 

1-9 

52'4 

44 '6 

i-6 

>'5 

58'4 

2  *  O 

48'5 

i  *  6 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

58-2 

— 

48  ■  1 

— 

512 

69-7 

2  *  2 

4'5 

39 '3 

41-6 

1 '5 

3  'o 

60-5 

3 '4 

40-5 

2'3 

SO 

55 ' 6 

69-3 

2  *  I 

4'7 

39'4 

42*0 

I  *2 

2-4 

62-5 

3 ' 4 

40-7 

i-8 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

64-6 

— 

40-5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

54* 

102-5 

100*7 

4-2 

4'3 

62  •  2 

60 -8 

5 ' 7 

4-8 

101  •  6 

4'3 

6i'5 

5'3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

101  •  8 

— 

61  •  6 

— 

25-2 

49' 7 

1 ' 5 

3'7 

23-0 

27 ' 5 

0 ' 7 

i-5 

37 ' 5 

2  *  6 

25'3 

I  *  I 

56 

3o'9 

38'4 

0'4 

I  *  2 

21*2 

25'3 

°'4 

0-9 

34' 7 

o-8 

23'3 

°'7 

35  7 

23 ' 4 

B.* 

1869  August 

11. 

N 

00 

83'i 

III 

6-7 

92  *  O 

89-8 

i7'8 

10*4 

82-8 

8 ' 9 

9°  '9 

14- 1 

2 

87-0 

85-2 

2-7 

3 ' 7 

78  •  0 

81 '3 

3  '° 

5  ■ 1 

86-i 

3 ' 2 

79' 7 

4' 1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

86-i 

— 

79 ' 8 

— 

78-6 

99 '4 

!'5 

8-2 

52' 7 

63  - 1 

°'7 

30 

89-0 

4'9 

57 '9 

1-9 

12 

76-5 

73 ' 9 

i-8 

1 ' 9 

64-4 

64-8 

I  *  I 

i-8 

75 ' 2 

1 ' 9 

64-6 

1 ' 5 

“ 

“ 

— 

— 

75 '4 

— 

64-8 

— 

99 '5 

100*7 

3'8 

2  *  6 

— 

— 

— 

— 

IOO  *  I 

99*5 

3 ' 2 

— 

— 

13* 

103-9 

89-0 

5 ' 9 

4' 5 

63-8 

43 'o 

3 ' 7 

2  *  2 

96-5 

5 ' 2 

53 ' 4 

3'° 

16 

102  *  7 

93'° 

5 '9 

4'i 

65-0 

43' 2 

3 ' 6 

i-8 

97  ■  9 

5 '° 

54' 1 

2-7 

99  ■  7 

56-8 
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E.  Weiss, 


Nr. 

Mittlere  Wiener  Zeit 

M 

Parall. 

Anfangsentfernung 

Endentfernung 

1.  Ort 

2.  Ort 

1.  Ort 

2.  Ort 

in  Kilometern 

17 

1 3h  38"' 44a 

B 

88° 

36' 

96 '5 

94 '2 

101  •  7 

72-7 

P 

85 

8 

86-7 

70 '6 

97-5 

61-5 

G 

87-0 

70-8 

97-6 

61  5 

22* 

13  57  >7 

B 

— 

I72-I 

— 

161  -o 

— 

G 

— 

— 

— 

— 

25 

00 

B 

38 

54 

1 73 ' 6 

123-9 

146-9 

92  -  8 

P 

48 

54 

>75 ' 1 

122  •  6 

147-0 

94-0 

G 

175 ' 1 

122-5 

1470 

936 

26 

14  35  32 

B 

35 

14 

I2Ö'9 

126-1 

112-8 

m  "3 

P 

40 

4 

i33'4 

ii8-6 

1186 

I04-I 

G 

i33’4 

1187 

1 18  -  6 

104-4 

.1869  August  12. 

27 

„h  23m  ,8s 

B 

47° 

14' 

57-i 

69-7 

43-8 

65-3 

P 

53 

58 

99 '8 

86-5 

81  "3 

84-7 

G 

iocro 

86  ■  9 

81  -8 

85-2 

32 

12  14  57 

B 

8 

50 

4118 

333 '2 

227  1 

2W4 

P 

I  2 

24 

368-3 

3I3-7 

297-0 

246-0 

G 

368-6 

3I3-7 

295 '5 

246-  9 

33 

12  38  37 

B 

21 

56 

127-6 

181  •  8 

145 '4 

2033 

P 

18 

46 

124-8 

177-9 

146-8 

200"  9 

G 

124-9 

177-8 

147-2 

200*  7 

34 

12  40  6 

B 

35 

32 

1 18  •  0 

132- 1 

103-1 

92-8 

P 

44 

48 

120*4 

127-3 

94-8 

1030 

G 

120-3 

127-3 

95-o 

103-1 

37 

12  55  7 

B 

29 

22 

157-3 

146  •  2 

1165 

92-0 

P 

41 

43 

158-3 

138-7 

116-5 

90-8 

G 

158-2 

138-7 

ii6-5 

90-8 

1869 

August  13. 

40 

I jh  2 I m  22  3 

B 

3i° 

24' 

136-5 

186-3 

136-5 

167-0 

P 

3° 

46 

102  •  7 

142-8 

118-4 

147-9 

G 

104-0 

142  •  2 

H94 

147-9 
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1869  August  13. 


ioS'4 

I  22  ’  4 

iii 

io'4 

9I-3 

97  ’  9 

8-9 

8-2 

H3'9 

io  ■  8 

94 

8-6 

79-o 

93 ‘5 

5  ’  9 

4*9 

79  ‘  i 

86-7 

S '  7 

4-8 

86-3 

5'4 

82-9 

5'3 

85-3 

S3'7 
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Anfangshöhe 

Endhöhe 

Mittlere  Höhe 

1 .  Ort 

2.  Ort 

fl 

/2 

1 .  Ort 

2.  Ort 

fi 

h 

Anfang 

p 

Ende 

F 

Nr. 

in  Kilo 

m  e  t  e 

r  n 

38-6 

54' 2 

i'5 

5  "9 

3°'4 

37 ' 1 

°'7 

3  ■  7 

46-4 

3 ' 7 

33 '8 

2  ’  2 

17 

34 '4 

40' 5 

°'5 

o-8 

29  *  2 

316 

0-4 

1 3 

37  •  5 

0-7 

30'4 

0-9 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

38-0 

— 

30-6 

— 

141  ’0 

— 

14-8 

— 

115*0 

— 

IO‘4 

— 

(141-0 

14-8) 

(H5'° 

10-4) 

22* 

io3 '9 

i°5'4 

io‘4 

20-0 

1  01 

1  00 

81  •  6 

6-7 

12  -6 

104-7 

15-2 

82-0 

9 ' 7 

25 

104-6 

104-4 

4-2 

6'5 

82-3 

O 

ro 

00 

2-4 

4-2 

io4' 5 

5 ' 4 

82  •  7 

3 ' 3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

104-5 

— 

825 

-  — 

94-2 

106  •  1 

6-7 

5'9 

66-8 

85'3 

4'5 

4'5 

IOO’  2 

6-3 

76- 1 

4'5 

26 

93 '° 

99 '7 

4-8 

5’ 1 

70-4 

80 -O 

3 ' 1 

4'  1 

96-4 

5-0 

75'2 

3-6 

96-9 

75'8 

1869  August 

12. 

48  •  2 

66-o 

5 ' 9 

3 '° 

393 

57 ' 1 

3  ‘  7 

2  •  2 

57i 

45 

48  ■  2 

3° 

27 

83 '9 

81  -6 

3' 1 

3-6 

73 '7 

73 '6 

2'5 

2'5 

82-8 

3'4 

73 '7 

2-5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

83  "3 

— 

74'4 

— 

172  *  I 

i57'3 

51 '9 

43 '0 

62-3 

86-i 

119 

14-  8 

164-7 

47 '5 

74 '2 

i3'4 

32 

‘52'3 

151-8 

30-0 

00 

i-n 

ro 

83'3 

98-0 

n'3 

16  •  8 

152- 1 

32-9 

90 -6 

14' 1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

- - 

— 

I54’2 

— 

94 '4 

— 

89-8 

89-0 

9-6 

6-7 

74"  9 

72-7 

9-6 

6-7 

89-4 

8  •  2 

73'8 

8  •  2 

33 

881 

86-9 

9-6 

6-4 

75 ' 6 

7i'4 

9'3 

6-3 

87-5 

8#o 

73 '5 

7-8 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

87-4 

— 

74-0 

— 

I  12  -O 

118-7 

7'4 

9-6 

942 

75 ' 7 

4'5 

5'2 

II5'4 

8-6 

85-0 

4'9 

34 

i  i4'o 

114-8 

6-3 

60 

86-7 

84-2 

3'9 

3 ' 4 

114-4 

6  •  2 

85'5 

3 ' 7 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

114-4 

— 

86  -o 

— 

US-8 

123-2 

14-8 

14- 1 

64 '5 

66  ■  8 

5-2 

5 ' 2 

119-5 

14-5 

65  7 

5'2 

37 

Il5'9 

1 16  ■  8 

7 ' 1 

8'3 

65-0 

65-6 

2  •  6 

3 ' 5 

1164 

7  ■  7 

65 '3 

3 ' 1 

116-3 

65-1 

40 


326 


E.  Weiss. 


Nr. 

Mittlere  Wiener  Zeit 

M 

Parall. 

Anfangsentfernung 

Endentfernung 

1.  Ort 

2.  Ort 

1.  Ort 

2.  Ort 

in  Kilometern 

41 

Gj 

U) 

N) 

B 

34° 

20  ' 

123-2 

128-4 

97’9 

135'° 

P 

33 

12 

i°9'5 

I34-9 

98-3 

136-  1 

G 

110-3 

I34-9 

98-3 

136-0 

42 

11  36  57 

B 

55 

55 

247-1 

210*7 

365-8 

2I5'9 

P 

46 

32 

117-3 

I  18  ■  2 

152-5 

1 1 1  *  9 

G 

117-5 

n8-6 

152-3 

112-6 

44 

12  16  40 

B 

69 

l6 

164-0 

1 1 1 ' 3 

I7I-4 

88-3 

P 

82 

16 

168 ' 2 

148-7 

171-8 

89- 1 

G 

169-7 

150-5 

171-8 

89- 1 

45 

12  3i  45 

B 

38 

3° 

170-7 

115-8 

167-0 

98-7 

P 

36 

22 

I77-I 

127-5 

182-7 

123-3 

G 

177-2 

127-6 

182  •  8 

123-7 

46* 

12  47  9 

B 

65 

8 

109  •  I 

83-8 

108-3 

52-4 

P 

63 

14 

1 1 1  ’  5 

92*0 

121*4 

75-8 

G 

1 1 1 ' 3 

92-1 

121*7 

76-6 

48 

12  56  41 

B 

46 

O 

87-6 

158-1 

34-9 

115-8 

P 

76 

58 

1136 

153-8 

47-4 

I  I  I  *  I 

G 

113-6 

153-8 

47-8 

1 1 1 ' 3 

5i 

13  3°  53 

B 

65 

32 

76-4 

53-4 

65-3 

31-2 

P 

90 

24 

70-9 

69-6 

55-4 

50-6 

G 

71*0 

69-6 

56-0 

51-0 

52* 

13  43  40 

B 

3i 

46 

— 

— 

77-9 

117*2 

P 

34 

20 

148- 1 

132-5 

1316 

126-9 

G 

i44'i 

129*0 

131-2 

1 26  ■  2 

53 

13  49  39 

B 

77 

24 

168-4 

115-8 

126-9 

101  *  7 

P 

84 

5° 

172-8 

107  *  I 

162-7 

98- 1 

G 

173-2 

107-3 

163-1 

98  ■  2 

55 

13  58  36 

B 

38 

O 

95'° 

116-5 

83-8 

112-8 

P 

39 

l6 

107*0 

122*4 

98-7 

119-8 

G 

107  *  I 

122*4 

98 ' 6 

119-9 
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Bemerkungen. 

Nr.  7.  In  Wien  wurde  das  Meteor  selbst  nicht  gesehen,  sondern  nur  sein  lang  anhaltender  Schweif, 
dessen  Mitte  als  Nr.  26  in  a  =  7°36'  und  8  =  +  26°54'  eingestellt  wurde.  Mit  dem  bekannten 
Radiationspunkte  (I)  konnte  die  Bahnlage  für  Wien  ermittelt  werden,  die  jedoch  mit  der  in 
Brünn  gesehenen  so  nahe  zusammenfällt,  daß  eine  Berechnung  nach  der  Quetelet-Bessel’schen 
Methode  illusorisch  wird.  Aus  der  Kombination  Wien — Melk  ergibt  sich  in  ziemlich  guter  Über¬ 
einstimmung  mit  den  obigen  Werten  für  die  Entfernungen  und  Höhen  nach  den  Beobachtungen 
in  Melk: 

r  =  254-5  km  r2  =  161  -8  km 

H—  165-5  H2  =  90-5 

Nr.  20.  Obwohl  in  Brünn  nur  der  Anfangspunkt  beobachtet  wurde,  kann  damit  doch  die  Bahnlage 
berechnet  werden,  da  der  Radiant  (II)  bekannt  ist.  Es  ließen  sich  daher  nach  der  Quetelet- 
Bessel’schen  Methode  auch  aus  den  Kombinationen  Wien — Brünn  und  Melk— -Brünn,  allerdings 
bloß  einseitig,  Endhöhen  ableiten,  die,  um  dies  anzudeuten,  eingeklammert  sind. 

Nr.  24.  läßt  sich  wegen  zu  ungünstiger  Bahnlage  nach  der  Quetelet-Bessel’schen  Methode  nicht 
berechnen. 

Nr.  29.  Bei  der  Drehung  der  Melker  Beobachtungen  in  den  Radianten  ist  ein  Versehen  vorgefallen.  In  der 
Abhandlung  soll  S.  327  statt  der  dort  stehenden  Werte  &  — 83°14'  log  tgJ=  0-4380  gesetzt 
werden,  mit  welchen  die  Rechnung  hier  von  neuem  durchgeführt  ist. 

Nr.  54.  Dieses  Meteor  kann  als  stationär  in  Wien  nach  der  Quetelet-Bessel’schen  Methode  nicht 
berechnet  werden. 

Nr.  13.  In  Brünn  bloß  der  Anfangspunkt  notiert:  eine  Berechnung  nach  der  Quetelet-Bessel’schen 
Methode  infolgedessen  nicht  ausführbar. 

Nr.  22.  In  Melk  bloß  die  Bahnlage,  nicht  der  Anfangs-  und  Endpunkt  beobachtet.  Das  Meteor  läßt  sich 
daher  nur,  jedoch  auch  bloß  einseitig,  nach  der  Quetelet-Bessel’schen  Methode  berechnen. 

Nr.  46.  Bei  der  Berechnung  der  Entfernungen  und  Höhen  für  Brünn  hatte  sich  ein  Fehler  eingeschlichen, 
der  hier  verbessert  ist. 

Nr.  52.  Die  Anfangshöhe  in  Wien  wegen  zu  geringen  Winkels  zwischen  Visurlinie  und  Bahntrasse  nach 
der  Quetelet-Bessel’schen  Methode  nicht  zu  berechnen. 


Die  Diskussion  der  voranstehenden  Tabellen  ist  in  mancher  Beziehung  sehr  instruktiv. 

Bei  den  Bahnen  der  ersten  Abteilung  (A*)  hatte  ich  erwartet,  daß  durch  die  Korrektion  der  in  den 
Radianten  gedrehten  Bahnen  (R)  auf  Gleichzeitigkeit  (G)  diese  sich  den  beobachteten  in  der  Regel 
wieder  nähern  würden.  Dies  ist  nun  nicht  der  Fall;  sie  entfernen  sich  im  Gegenteile  häufig  noch  um  sehr 
bedeutende  Quantitäten  in  derselben  Richtung  von  ihnen,  wie  z.  B.  Nr.  1,  5 a,  9,  15,  18  u.  s.  w.  Dabei 
bemerkt  man  auch,  daß  die  Korrektion  auf  Gleichzeitigkeit  im  allgemeinen  größere  Änderungen 
beansprucht  als  die  Drehung  in  den  Radianten.  Dies  mag  wohl  zum  Teile  dem  Umstande  zuzu¬ 
schreiben  sein,  daß  man  bei  starken  Fehlern  die  Identität  der  Meteore  und  den  Radianten  nicht  mehr 
erkennt,  ist  aber  zum  Teile  jedenfalls  auch  persönlichen  Auffassungsunterschieden  des  Aufleuchtens  und 
Verlöschens  der  Meteore  zuzuschreiben. 
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Vergleichen  wir  die  Höhenberechnungen  nach  der  Quetelet-Bessel’schen  Methode  mit  den  Höhen- 
berechnungen  aus  der  beobachteten  Parallaxe  und  fassen  wir  zuerst  die  rechnungsmäßige  Unsicherheit 
des  Resultates  ins  Auge,  so  steht  bei  größeren  Parallaxen  (über  30°)  die  erstgenannte  Methode  der 
anderen  häufig  sehr  weit  nach.  Wenn  wir  selbst  von  den  Meteoren  Nr.  7  (Wien— Brünn),  24,  52  und  54 
absehen,  wo  die  Quetelet-Bessel’sche  Methode  überhaupt  versagt,  übersteigt  die  Maximaländerung, 
die  ein  Fehler  von  1°  in  der  ermittelten  Höhe  hervorzubringen  vermag,  bei  der  Berechnung  nach  ihr 
diejenige,  die  ein  gleicher  Fehler  bei  der  Berechnung  aus  der  Parallaxe  erzeugen  kann,  noch  in  den  »mitt¬ 
leren  Höhen«  bei  nachstehenden  11  Meteoren  etwa  um  das  Dreifache  und  mehr: 


Nummer 

Anfang 

Ende 

Par. 

Max.  Einfl. 

Par. 

Max.  Einfl. 

B 

P 

B 

P 

3 

42?6 

22  •  3  km 

6  •  i  km 

36?6 

14' 5  km 

5 ' 4  km 

5^ 

56’  2 

20-4 

4'2 

72-7 

17-8 

2'5 

6 

5°'  » 

1 1 ' 5 

4'  1 

70'3 

5'2 

1 '  5 

14 

28-8 

59'° 

8-2 

34'9 

26 'O 

4'2 

35 

32-7 

55 '7 

6-3 

— 

— 

— 

56 

98-5 

2  •  6 

o-8 

— 

— 

— 

2 

5i-4 

8-9 

3'2 

38-5 

14-1 

4'  1 

17 

88-6 

3 ' 7 

0-7 

00 

2  •  2 

09 

25 

38-9 

15-2 

5'4 

48-9 

9' 7 

3 ' 3 

42 

55 ' 9 

35 ' 3 

2  •  6 

46-5 

49' 7 

3 ' 4 

Si 

t>5 '5 

5’2 

i-6 

9°  "4 

1 ' 9 

°'  7 

Bei  kleineren  Parallaxen,  etwa  bis  30°,  halten  sich  die  Maximaländerungen  bei  beiden  Methoden 
öfters  beiläufig  die  Wage  und  es  werden  hin  und  wieder  wie  bei  Nr.  8  und  9  die  bei  der  Berechnung  aus 
der  Parallaxe  sogar  eine  Kleinigkeit  größer. 

Aufsteigende  Meteore  kommen  bei  der  Quetelet-Bessel’schen  Methode  zwei  vor:  Nr.  2  und  Nr.  42 
Das  letztere  gehört  auch  bei  der  Berechnung  aus  der  Parallaxe  zu  den  ansteigenden,  verwandelt  sich  aber 
bei  der  Korrektion  auf  Gleichzeitigkeit  in  ein  fallendes.  Bei  der  Berechnung  durch  Korrektion  auf  Gleich¬ 
zeitigkeit  wird  5a  ein  ansteigendes  Meteor;  es  beschränkt  sich  aber  das  Ansteigen  bei  einer  großen 
Unsicherheit  des  Resultates  auf  die  sehr  geringe  Größe  von  0  -7  km,  kann  also  unberücksichtigt  bleiben. 
Da  nun,  wie  weiter  unten  erörtert  werden  wird,  die  Identität  der  Meteore  Nr.  42  sehr  fraglich  ist,  kann 
man  das  Ergebnis  dieser  Reihe  korrespondierender  Beobachtungen  dahin  zusammenfassen,  daß  bei  der 
Berechnung  aus  der  beobachteten  Parallaxe  und  durch  Korrektion  auf  Gleichzeitigkeit,  unter  den  55  Meteoren 
kein  ansteigendes  sich  vorfindet  und  bei  der  Berechnung  nach  der  Quetelet-Bessel’schen  Methode  nur 
eines  unter  ihnen  vorkommt,  welches  ein  mäßiges  Aufsteigen  zu  zeigen  scheint. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Differenzen  übersichtlich  zusammengestellt,  welche  sich  bei  der 
Bestimmung  der  Höhe  der  Anfangs-  und  Endpunkte  nach  der  Quetelet-Bessel’schen  und  nach  der 
Parallaxenmethode  ergeben,  je  nachdem  man  die  Höhen  aus  den  Beobachtungen  am  ersten  oder  zweiten 
Orte  ableitet;  ferner  die  Differenzen,  welche  in  den  mittleren  Anfangs-  und  Endhöhen  einerseits:  zwischen 
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der  Quetelet-Bessel’schen  und  der  Parallaxenmethode,  andererseits  zwischen  der  letztgenannten  und 
der  Methode  der  Reduktion  auf  Gleichzeitigkeit  stattfinden. 


A* 


Nummer 

Diff.  (1.  Ort— 2.  Ort) 

Diff.  (B— 

P) 

Diff.  (P — 

0) 

Anfang 

Ende 

Anfang 

Ende 

Anfang 

Ende 

B 

P 

B 

P 

I 

29 

7  km 

4- 

4 

■  8  km 

26 

•  0  lim 

4- 

4 

6  lim 

4- 

1 ' 3  km 

4- 

O 

6  km 

4- 

0 

i  hin 

O 

1  hin 

3 

4- 

28 

2 

4- 

7 

’9 

4- 

7 

■4 

4- 

0 

■8 

4- 

33'8 

4- 

IO 

3 

— 

0 

4 

— 

O 

9 

4 

-h 

6 

O 

— 

6 

2 

4- 

0 

■8 

— 

10 

•6 

— 

15 ' 3 

— 

13 

O 

— 

I 

4 

— 

1 

3 

5  a 

-+- 

4 

•4 

— 

2 

6 

4“ 

9 

’7 

— 

4 

0 

— 

12  2 

— 

26 

1 

4- 

I 

6 

— 

O 

5 

5^ 

— 

6 

7 

— 

4 

•3 

4- 

14 

’9 

4- 

1 1 

0 

— 

OO 

*•4 

4- 

18 

7 

— 

0 

•7 

4- 

O 

1 

5  c 

20 

I 

— 

2 

•5 

— 

23 

•8 

— 

3 

1 

(- 

29-4) 

(+ 

8 

6) 

4- 

0 

I 

-1- 

I 

6 

6 

4- 

31 

9 

4- 

7 

•4 

4- 

31 

•  2 

4- 

12 

8 

(+ 

'0' 

O 

N 

(+ 

l6 

6) 

— 

0 

4 

— 

I 

7 

7 

-+- 

18 

6 

4- 

3 

3 

4- 

8 

•9 

+ 

3 

O 

4- 

16-5 

-1- 

4 

9 

2 

7 

4- 

O 

4 

8 

20 

8 

17 

1 

22 

2 

25 

3 

(- 

«8-5) 

(- 

12 

9) 

O 

I 

4- 

O 

4 

9 

— 

33 

4 

— 

13 

2 

4- 

8 

9 

4- 

2 

O 

(- 

IO'o) 

4- 

4 

5 

4- 

O 

6 

4- 

O 

4 

IO 

— 

3 

7 

— 

O 

1 

3 

O 

0 

O 

— 

1  *o 

4- 

O 

2 

4- 

O 

7 

O 

O 

1 1 

33 

4 

— 

31 

0 

4- 

5 

•9 

4- 

10 

2 

[- 

44-5] 

4- 

9 

7 

— 

I 

8 

— 

O 

3 

14 

— 

O 

7 

— 

O 

1 

4- 

O 

7 

0 

O 

4- 

o*6 

— 

I 

4 

— 

O 

I 

— 

O 

I 

iS 

4- 

43 

I 

— 

O 

3 

4- 

23 

8 

4- 

8 

4 

(4- 

o-6) 

— 

21 

1 

— 

O 

2 

— 

2 

1 

18 

— 

34 

8 

— 

29 

1 

4- 

5 

2 

4- 

6 

7 

(- 

12  •  6) 

4- 

2 

4 

— 

2 

I 

4- 

O 

4 

19 

— 

42 

3 

— 

13 

9 

4- 

2 

O 

4- 

O 

6 

[- 

37'°] 

4- 

1 

0 

4- 

O 

9 

— 

O 

I 

20  a 

4- 

19 

3 

— 

3 

8 

4- 

14 

8 

— 

2 

2 

— 

25-0 

— 

2Ö 

7 

— 

O 

3 

— 

O 

6 

2  ob 

— 

IO 

4 

— 

9 

5 

- 

— 

8-7 

— 

O 

1 

20  C 

4- 

2 

9 

4- 

2 

O 

4- 

2-8 

- 

4- 

O 

2 

21 

— 

6 

6 

I 

9 

+ 

14 

1 

4- 

5 

6 

— 

6-5 

H- 

I  I 

8 

O 

O 

— 

O 

8 

23 

— 

54 

2 

— 

15 

3 

— 

31 

2 

— 

14 

3 

[~ 

17 '6] 

[- 

8 

1] 

— 

O 

5 

4- 

O 

1 

24 

— 

1 

O 

~ 

2 

6 

— 

— 

O 

7 

4- 

O 

7 

28 

1 1 

2 

4- 

3 

9 

— 

6 

O 

4- 

3 

8 

4- 

i-8 

4- 

2 

O 

— 

O 

7 

— 

O 

8 

29 

4- 

40 

9 

— 

IO 

9 

— 

21 

7 

4- 

O 

3 

(+ 

29-9) 

4- 

14 

5 

— 

O 

2 

4- 

O 

5 

30 

4- 

69 

7 

4- 

5 

4 

4- 

23 

7 

4- 

4 

7 

[- 

67-0] 

(- 

17 

7) 

— 

2 

3 

— 

O 

3 

31 

31 

2 

3 

6 

4- 

5 

9 

4- 

I 

O 

4- 

151 

— 

I 

2 

O 

5 

4- 

O 

1 

35 

■+■ 

57 

9 

I 

4 

4- 

20 

I 

— 

2 

3 

[- 

2  *  O] 

(- 

43 

2) 

— 

O 

4 

O 

I 

36 

— 

49 

7 

— 

14 

6 

— 

17 

9 

— 

8 

4 

(+ 

22  •  2) 

4- 

7 

9 

4- 

O 

3 

4- 

O 

3 

38 

— 

25 

8 

— 

6 

3 

4- 

13 

4 

4- 

6' 

3 

4- 

19-8 

— 

IO 

O 

4- 

O 

I 

— 

O 

7 

39 

4- 

M 

I 

4- 

I 

8 

4- 

I  I 

8 

4* 

4 

3 

— 

I  •  O 

— 

3 

I 

— 

O 

1 

O 

O 

43 

O 

O 

— 

2 

7 

4- 

I  I 

2 

4- 

5 

8 

4- 

1 '3 

4- 

3 

6 

4- 

O 

8 

4- 

O 

7 

47 

— 

29 

7 

— 

i7 

4 

14 

8 

— 

12 

O 

(+ 

3 '2) 

— b 

O 

6 

— 

3 

5 

— 

3 

1 

49 

4- 

7 

4 

4- 

2 

6 

4- 

5 

7 

4- 

7 

8 

- 

4-2 

— 

7 

3 

4- 

O 

2 

4- 

O 

4 

50 

— 

18  • 

5 

— 

13 

7 

*4* 

2 

3 

— 

2 

6 

— 

2  •  0 

— 

O 

2 

— 

2 

I 

4- 

O’ 

2 

54 

4- 

I 

8 

4- 

I 

4 

— 

— 

O 

2 

— 

O- 

1 

56 

— 

24- 

5 

— 

7 

5 

— 

4 

5 

— 

4 

I 

4- 

2-8 

4- 

2 

O 

— 

I 

O 

— 

O- 

I 
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B* 


Nummer 


Diff.  (1.  Ort— 2 

Ort) 

Diff.  (5— 

P) 

Diff.  (P — G) 

Anfang 

Ende 

Anfang 

Ende 

Anfang 

Ende 

B 

p 

B 

P 

o'  7  km 

4 

1  •  8  hm 

4- 

2  •  2  km 

3 ' 3  ttm 

3 ' 3  km 

+ 

1 1  • 2  km 

0  ■  0  km 

0  •  1  km 

— 

20’ 8 

4 

2-6 

— 

io’  4 

— 

0-4 

4- 

13-8 

— 

6-7 

— 

02 

— 

02 

— 

— 

I  •  2 

— 

— 

— 

— 

4 

o*6 

—  ■ 

-+- 

14-9 

+ 

9 ' 7 

4- 

20 '8 

4 

21  -8 

— 

1 '4 

— 

07 

— 

1-8 

— 

2-7 

— 

156 

— 

6*  1 

— 

6-7 

— 

2’4 

4- 

8-9 

4- 

3'4 

— 

°'5 

— 

0’2 

— 

1 '5 

-4- 

02 

-1- 

o-8 

— 

°'7 

4- 

O  '  2 

0-7 

00 

4 

02 

— 

1 1 ' 9 

— 

6-7 

— 

18-5 

— 

9-6 

4- 

3-8 

+ 

°'9 

— 

°'  5 

— 

0‘6 

— 

17-8 

-+- 

23 

— 

17-8 

4- 

O’  I 

— 

25 ' 7 

— 

25-5 

— 

o'5 

— 

0' 7 

4 

i4'8 

+ 

°'5 

— 

23-8 

— 

14-7 

4- 

126 

— 

16-4 

— 

2  •  I 

— 

3-8 

4 

08 

4 

I  •  2 

4- 

2  •  2 

4 

4'2 

4 

1 '9 

4 

°'3 

4 

O-  I 

— 

0'5 

— 

67 

— 

o-8 

4- 

1 8  •  5 

4- 

2'5 

4 

I  ’  O 

— 

°'5 

O’O 

— 

°'5 

— 

7 ' 4 

— 

09 

— 

2-3 

— 

o’  6 

4- 

3 ' 1 

4 

0'4 

4 

o- 1 

4 

0‘2 

— 

I7'0 

— 

145 

— 

6-6 

— 

7-6 

4- 

27  •  6 

4 

1 1 ' 7 

4 

I  ’O 

— 

o*8 

4 

22  •  2 
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Die  zahlreichen,  unerwartet  großen  Differenzen,  die  bei  der  Quetelet-Bessel’schen  Methode 
zwischen  den  Höhen  sich  zeigen,  je  nachdem  man  sie  aus  den  Beobachtungen  am  ersten  oder  zweiten 
Orte  berechnet,  bekunden  deutlich,  daß  diese  Methode  zu  keinem  verläßlichen  Resultate  führt,  so  lange 
die  Beobachtungen  mit  so  großen  Fehlern  behaftet  sind,  wie  die  bisherigen  Meteorbeobachtungen  mit 
freiem  Auge  und  bestätigen  in  vollem  Maße  das,  was  bei  der  Besprechung  dieser  Methode  auseinander¬ 
gesetzt  wurde.  Bei  der  Höhenberechnung  aus  der  beobachteten  Parallaxe  kommen  wohl  hin  und  wieder 
Differenzen  von  ähnlicher  Größe,  aber  fast  ausnahmslos  nur  bei  mäßigen  Parallaxen,  etwa  nur  bis  30°,  vor 
(wie  bei  Nr.  8,  11,  18),  wo  die  Resultate  wegen  der  großen,  Grade  betragenden  Beobachtungsfehler  der 
Natur  der  Sache  nach  mit  einer  bedeutenden  Unsicherheit  behaftet  sein  müssen.  Übrigens  sind  auch  bei 
dieser  Methode  die  Differenzen  noch  immer  bedeutend  genug,  um  darzutun,  daß  unsere  Kenntnis  über 
die  Höhe  des  Erscheinens  und  Verschwindens  der  Meteore  noch  auf  sehr  schwachen  Füßen  ruht  und 
weitere  zahlreiche  korrespondierende  Beobachtungen  sehr  wünschenswert  wären,  um  für  eine  Reihe  von 
hochinteressanten  und  wichtigen  Untersuchungen  eine  sichere  Basis  zu  schaffen. 

Eine  weitere,  sehr  beachtenswerte  Erscheinung,  die  bei  einer  näheren  Betrachtung  nicht 
entgehen  kann,  ist  die,  daß  die  Unterschiede  zwischen  den  aus  dem  ersten  und  zweiten  Orte  berechneten 
Höhen  in  beiden  Methoden  bei  den  in  den  Radianten  gedrehten  Positionen  (Gruppe  A*)  erheblich 
größer  ausfallen  als  bei  jenen,  wo  man  die  Beobachtungen  der  Rechnung  unmittelbar  zu  Grunde  legte 
(Gruppe  B*)-  Die  Ursache  dafür  kann  wohl  nur  darin  gesucht  werden,  daß  das  Drehen  in  den  Radianten 
die  Ungleichzeitigkeit  derWahrnehmungen  vergrößert.  Es  wird  dadurch  sehr  problematisch,  ob  durch  diese 
theoretisch  zweifellos  berechtigte  Operation  das  Resultat  an  Sicherheit  gewinnt. 

Die  Unsicherheit  der  Höhenbestimmungen  nach  der  Quetelet-Bessel’schen  Methode  spiegelt  sich 
auch  in  den  großen  Unterschieden  ab,  die  sich  in  den  nach  ihr  und  der  Parallaxenmethode  berechneten 
mittleren  Höhen  vorfinden  und  es  selbst  bei  dem  nicht  unbedeutendem  Materiale  sehr  schwierig  machen, 
der  Frage  näher  zu  treten,  wie  die  Mittelwerte  der  nach  beiden  Methoden  erhaltenen  Höhen  einer  größeren 
Anzahl  korrespondierender  Beobachtungen  sich  gegen  einander  verhalten.  Urrfi  hiebei  zu  einem  mindestens 
einigermaßen  befriedigende  Resultate  zu  gelangen,  wollen  wir  uns  zuerst  über  die  Zuverlässigkeit  der  auf¬ 
fallendsten  Differenzen  zu  orientieren  suchen. 

Einige  der  Beobachtungen  verdienen  ein  so  geringes  Vertrauen,  daß  sie  auf  jeden  Fall  ausgeschaltet 
werden  müssen.  Es  sind  dies: 

Nr.  11.  Die  großen  Differenzen,  die  nach  beiden  Methoden  in  den  Anfangshöhen  Vorkommen,  zeugen  von 
ungewöhnlich  großen  Auffassungsunterschieden,  wie  dies  auch  die  bedeutenden  Korrektionen  an¬ 
deuten,  welche  zur  Reduktion  auf  Gleichzeitigkeit  erfordert  werden.  Bei  der  sehr  mäßigen  Parall¬ 
axe  sind  daher  die  berechneten  Höhen  ganz  unzuverlässig. 

Nr.  19.  Bei  der  sehr  geringen  Parallaxe  von  nur  8?9  steigt  die  Unsicherheit  der  aus  den  Wiener  Beob¬ 
achtungen  berechneten  Anfangshöhen  bei  beiden  Methoden  auf  34%  respektive  24%  und  auch 
bei  den  Melker  Höhen  in  runder  Summe  auf  20%. 1 * * * 

Nr.  23.  Die  ausnahmsweise  großen  Differenzen  die  in  beiden  Methoden,  sowohl  in  den  Anfangs-  als  auch 
in  den  Endpunkten  aUftreten,  sind  bei  der  immerhin  erheblichen  Parallaxe  von  35?6  respektive 
5295  so  auffallend,  daß  ich  die  Identität  der  Meteore  zu  bezweifeln  geneigt  bin. 

Nr.  30.  Wegen  der  äußerst  ungünstigen  Lage  der  Melker  Visurlinie  zum  Anfangspunkte  gegen  die  Bahn¬ 
trasse  beläuft  sich  die  Unsicherheit  der  Melker  Anfangshöhe  auf  59%  während  die  aus  den  Beob- 


1  Unter  Unsicherheit  des  Resultates  in  Prozenten  ist  hier  und  im  folgenden  der  Quotient  der  Maximaländerung  der  Höhe  durch 

einen  Beobachtungsfehler  von  1°  in  die  Höhe,  auf  Prozente  umgerechnet,  angesetzt,  also  im  obigen  Falle  (nach  §  319,  Zeile  9  und  8 

s  3780  3850 

von  unten)  der  Betrag  der  Quotienten  — ^ ,  g>  ,  q  u-  s'  w- 
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achtungen  in  Wien  geschlossene  nur  mit  einer  Unsicherheit  von  14%  behaftet  ist.  Schließt  man 
aus  diesem  Grunde  dieMelkerHöhe  aus,  so  sinkt  die  Differenz  B—P  von  — 67  •  0  km  auf  — 32  •  2  km, 
also  auf  mehr  als  die  Hälfte  herab,  was  die  Unverläßlichkeit  derselben  wohl  hinreichend  kenn¬ 
zeichnet. 

Nr.  35.  Nach  der  Quetelet-Bessel' sehen  Methode  ist  die  Unsicherheit  der  Melker  Anfangshöhe  so 
groß,  daß  im  ungünstigsten  Falle  ein  Fehler  von  1°  sie  um  65 -3 km  ändern,  und  von  74 -2 km  auf 
8’9  km  reduzieren  oder  auf  139-5£?w  heben  könnte. 

Nr.  42.  Bei  der  Größe  der  Parallaxe  von  5599,  respektive  4695  sind  trotz  der  für  die  Anwendung  der 
Quetelet-Bessel’schen  Methode  nicht  günstigen  Bahnlage  die  Riesendifferenzen  B  —  Pschlechter- 
dings  unbegreiflich  und  lassen  wohl  kaum  eine  andere  Erklärung  zu,  als  die,  daß  die  Meteore 
nicht  identisch  sind. 

Die  Differenzen  B  —  P,  welche  aus  den  eben  auseinandergesetzten  Gründen  ausfallen,  sind  durch 
Einsetzen  in  eckige  Klammern  gekennzeichnet.  Außer  diesen  kommt  aber  noch  eine  Reihe  von  Meteoren 
vor,  bei  denen  die  Unsicherheit  zwar  nicht  so  groß  ist,  daß  sie  ein  unbedingtes  Ausschließen  erfordern 
würde,  aber  immerhin  so  bedeutend,  daß  es  gerechtfertigt  erscheint,  ihnen  nur  das  halbe  Gewicht  zuzu¬ 
erkennen.  Dies  trifft  folgende  Meteore. 

Nr.  5c.  Die  Unsicherheit  der  Anfangshöhe  aus  Melk  beträgt  27%,  die  der  Anfangshöhe  aus  Brünn 
bloß  16%;  läßt  man  die  Melker  weg,  so  sinkt  die  Differenz  B  —  P  von  — 29’4  km  auf  — 19‘4  km 
herab.  Läßt  man  hingegen  auch  beim  Endpunkte  die  erheblich  unsicherere  Höhe  von  Melk 
weg,  so  steigt  die  Differenz  B—P  von  +  8-6  km  auf  +  20 •  5  km. 

Nr.  8.  Die  bedeutenden  in  beiden  Methoden  auftretenden  Differenzen  entstammen  wohl  nur  einer  großen 
Ungleichzeitigkeit  der  Beobachtungen,  auf  welche  auch  die  erheblichen  Reduktionen  auf  Gleich¬ 
zeitigkeit  hinweisen  und  rechtfertigen  das  Erteilen  eines  geringeren  Gewichtes. 

Nr.  9.  Bei  der  geringen  Größe  der  Parallaxe  des  Anfangspunktes  ( 1 1 9 4)  ist  die  Unsicherheit  des 
Resultates  beider  Methoden  erheblich  und  macht  die  großen  Differenzen  begreiflich. 

Nr.  15.  Die  ungewöhnlich  große  Differenz  der  Anfangshöhen  bei  der  Quetelet-Bessel’schen  Methode 
welche  die  Hälfte  der  kleineren  Höhe  beträgt  ist  sehr  auffallend  und  nur  durch  bedeutende  Beob¬ 
achtungsfehler  zu  erklären. 

Nr.  18.  Auch  hier  ist  die  große  Differenz  bei  der  Anfangshöhe  auffallend,  wenn  auch  wegen  der  weit 
kleineren  Parallaxe  in  minderem  Grade. 

Nr.  30.  Die  Unsicherheit  des  Endpunktes  aus  Melk  beträgt  31%.  aus  Wien  bloß  8%;  das  Weglassen  von 
Melk  würde  die  Differenz  B—P  ,von  —  17  ’l  km  auf  — 5  ■  9  km  herabbringen,  weswegen  sie 
bloß  halbes  Gewicht  erhielt. 

Nr.  35.  Die  Endhöhen  zwar  nicht  so  unsicher  wie  die  Anfangshöhen,  indes  bei  der  geringen  Parallaxe 
(25 9 6)  und  der  ungünstigen  Bahnlage  doch  noch  so  unzuverlässig,  daß  sie  kein  höheres  Gewicht 
als  0-5  verdienen. 

Nr.  36.  Infolge  der  geringen  Größe  der  Parallaxe  (1 1 98)  ist  die  Höhe  des  Anfangspunktes  in  Wien  nach 
beiden  Methoden  um  30%  unsicher. 

Nr.  47.  Wegen  der  bei  beiden  Methoden  vorhandenen  starken  Differenzen,  die  nicht  leicht  begreiflich  sind 
wurde  das  Gewicht  der  Anfangshöhe  auf  0’5  herabgesetzt. 

Außerdem  habe  ich  bei  allen  hier  nicht  besprochenen  Nummern,  wo  der  Unterschied  der  Höhen¬ 
angaben  der  beiden  Orte  30  km  erreichte  oder  überstieg,  d.  h.  bei  den  Anfangspunkten  von  Nr.  6  und  29 
und  den  Endpunkten  von  Nr.  6  und  52  den  Differenzen  ebenfalls  nur  halbes  Gewicht  zuerkannt,  mit  Aus¬ 
nahme  von  Nr.  31,  wo  die  Differenz  von  31  km  bei  der  bedeutenden  Höhe  des  Meteores  bloß  —  der¬ 
selben  austrägt. 
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Diejenigen  Nummern,  welche  nach  diesen  Überlegungen  das  Gewicht  0-5  zu  erhalten  haben,  sind 
in  runde  Klammern  eingeschlossen. 

Bei  Nr.  14  steigt  bei  den  Beobachtungen  in  Melk  die  Unsicherheit  der  Anfangs-  und  Endhöhen  bei 
der  Quetelet-Bessel’schen  Methode  auf  64°/0  und  47%  und  bleibt  selbst  im  Mittel  noch  48%  und  36%. 
Da  die  Resultate  trotzdem  so  vortrefflich  harmonieren,  müssen  die  Beobachtungen  vorzüglich  sein,  so  daß 
mir  kein  genügender  Grund  -vorhanden  zu  sein  schien,  sie  bloß  mit  halbem  Gewichte  mitstimmen  zu 
lassen.  Ein  ähnliches  Verhältnis  findet  auch  bei  der  Endhöhe  von  Nr.  19  statt. 

Nimmt  man  nach  diesen  Feststellungen  das  arithmetische  Mittel,  so  erhält  man  für  die 
Differenzen:  B—P 

Gruppe  A*. 

Anfang 

Aug.  11 . —  3- 2  km  aus  18  Meteoren  mit  Gew.  15 -0 

»  12 . + 1 2  ■  4  »  6  »  »  »  5  ■  0 

»  13 . — ■  0  ■  1  »  5  »  »  »  4  ■  5 


Mittel . -+-  0-6  km  aus  29  Meteoren  mit  Gew.  24- 5 

Ende 

Aug.  11 . —  1 '  1  km  aus  18  Meteoren  mit  Gew.  16’ 5 

»  12 . —  2-9  »  8  »  »  »  7-0 

»  13 . —  0 ' 3  »  5  »  »  »  5  ■  0 

Mittel . —  1  •  4  km  aus  31  Meteoren  mit  Gew.  28  •  5 


Gruppe  B*. 

Anfang 

Aug.  11 . -4-  3-7  km  aus  6  Meteoren  mit  Gew.  6  •  0 

»  12 . —  1  •  4  »  5  »  »  »  5  ■  0 

»  13 . —  1  •  9  »  .  9  »  »  »  9  ■  0 

Mittel . —  0  •  1  km  aus  20  Meteoren  mit  Gew.  20 1 0 

Ende 

Aug.  1 1 . 4-  1  •  2  km  aus  6  Meteoren  mit  Gew.  6’0 

»  12 . —  8-3  »  5  »  »  »  5-0 

»  13 . —  4-9  »  10  »  »  »  9-5 

Mittel . —  3 -9  km  aus  21  Meteoren  mit  Gew.  20 •  5 

und  im  Mittel  aus  beiden  Gruppen: 

Anfangshöhe  B — P:  +0-2  km  aus  49  Meteoren  mit  Gew.  44 '5 
Endhöhe  :  —2-5  »  52  »  »  »  49 -0. 

Beide  Gruppen  weisen  daher  sowohl  jede  für  sich,  als  auch  zusammengenommen  darauf  hin,  daß, 
wenn  man  bloß  Beobachtungen  berücksichtigt,  deren  Unverläßlichkeit  nicht  schon  aus  dem  Mangel  an 
innerer  Übereinstimmung  ersichtlich  ist,  bei  einer  größeren  Anzahl  von  Höhenbestimmungen,  die 
Quetelet-Bessel’sche  und  die  Parallaxenmethode  trotz  der  großen  Verschiedenheiten,  die  in  vielen 
Fällen  zwischen  den  nach  ihnen  erhaltenen  Höhen  Vorkommen,  auf  gleiche  Mittelwerte  führen. 
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Die\  ergleichung  der  Höhenberechnungen  aus  der  Parallaxe  mit  denen  aus  der  Reduktion  auf  Gleich¬ 
zeitigkeit  führt  zu  dem  interessanten  und  beachtenswerten  Ergebnisse,  daß  beide  stets  fast  genau  dasselbe 
Resultat  liefern.  Sieht  man  von  dem  jedenfalls  verfehlten  Meteore  Nr.  42  ab,  so  kommen  der  absoluten 
Größe  nach  unter  den  Differenzen  P — G  vor: 


Anfang 

Ende 

Zusammen 

Von  0-0  bis  1 -0  km: 

46  =  79-3% 

47 

=  85-5% 

93  =  82  •  3% 

»  1-1 

»  2-0  : 

4  =  6-9 

3 

=  5*5 

7  =  6-2 

»  2-1 

»  3-0  : 

7=  12-1 

3 

=  5-5 

10=  8-8 

»  3 ' 1 

»  3-8  : 

1  =  1-7 

2 

=  3-6 

3  =  2-7 

Von  0-0 

»  3  •  8  : 

58  =  100-0% 

55 

=  100-1% 

113  =  100-0%. 

Hiezu  muß  noch  bemerkt  werden,  daß  sich  die  drei  größten  Differenzen  von  3-1,  3-5  und  3- 8  km 
bei  den  Meteoren  Nr.  47  und  Nr.  32  (Endhöhe)  finden,  die  zu  jenen  gehören,  bei  denen  die  Differenzen 
der  Höhen  zwischen  den  beiden  Stationen  zu  den  größten  gehören,  die  bei  Höhenberechnungen  aus  der 
Parallaxe  Vorkommen. 

Endlich  ist  auch  der  Umstand  hervorzuheben,  daß  die  aus  den  beiden  Methoden  sich  ergebenden 
Entfernungen  der  Meteore  von  den  Beobachtungsorten  noch  weniger  voneinander  abweichen  wie  die 
Höhen,  was  insoferne  von  Interesse  ist,  als  die  Entfernungen  größer  sind  wie  die  Höhen  und  infolge¬ 
dessen  zu  erwarten  war,  daß  sie  auch  größere  Differenzen  zeigen  würden.  Bildet  man  nämlich  in  ähn¬ 
licher  Weise  wie  oben  die  Differenzen  der  Höhen,  so  jetzt  die  Differenzen  der  Entfernungen,  so  kommen 
der  absoluten  Größe  nach  unter  den  Differenzen  der  r  vor 

Gruppe  A*  Gruppe  B* 


Anfang 

Ende 

Anfang 

Ende 

Von  0  -  0  km  bis  1  -  0  km : 

60  =  83-3% 

64  =  94-1% 

II 

OO 

CO 

o 

c> 

43  =  97 -7°/, 

»  1-1  »2-0  : 

6  =  8-3 

4  =  5-9 

3  =  6-5 

1  =  2-3 

»  2-1  »  2-8  : 

4  =  5-6 

— 

— 

— 

über  2-8  km: 

2  =  2-8 

— 

2  =  4-3 

— 

Zusammen 

c 

o 

o 

o 

II 

Cd 

68  =  100-0% 

46  =  99-9% 

44  =  100-0% 

oder  im  Mittel  beider  Gruppen: 

- 

Anfang 

Ende 

Von  O’O  km  bis  1-0  km: 

101  =  85-6% 

107  =  95-5% 

»  1  -o 

»  2-0  : 

9  =  7-6 

5  =  4-5 

»  2-1 

»  2-8  : 

4  =  3-4 

— 

über  2-8  : 

4  =  3-4 

— 

Zusammen  118  =  100-0% 

112  =  100-0%. 

Die  eigentümliche  Erscheinung,  daß 

die  Differenzen  der  nach  den  beiden  Methoden  berechneten 

Entfernungen  sich  kleiner  herausstellen 

als  die  der  Höhen 

wird  dadurch  bedingt, 

daß  bei  der 

Korrektur  der  Beobachtungen  auf  Gleichzeitigkeit  auch  die  beobachteten  Höhen  eine  Änderung 
erfahren. 

Bildet  man  schließlich  das  arithmetische  Mittel  der  Differenzen  der  Höhen  zwischen  P  und  G,  so 
findet  man: 
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Gruppe  A* 

Anfang- 


Ende 


Aug.  11..  .  .  — 0  •  33  km  (22  St.) 

»  12 . —0-48  (8») 

»  13 . —0-97  (  6  »  ) 


—0-22  km  (20  St.) 
—0-25  (  8  »  ) 
—0-33  (  6  »  ) 


Mittel ...  —0  ■  47  km  (36  St.)  —0  •  26  km  (34  St.) 


Gruppe  B 

Anfang 

—0-53  km  (  7  St.) 
—0-48  (  5.  »  ) 

+  0-08  (10  »  ) 

— 0  ■  24  km  (22  St.) 


Ende 

—0-60  km  (  6  St.) 
-1  -06  (5  »  ) 
+0-08  (10  »  ) 


—0-39  km  (21  St.) 


Das  Zusammenfassen  beider  Gruppen  ergibt 

P—G  für  die  Anfangshöhen  .  .  .  .  • — 0-38  km  aus  58  Meteoren, 
»  »  Endhöhen . — 0-30  »  55  » 


Es  scheint  darnach,  daß  die  Höhenberechnung  aus  der  Parallaxe  die  Höhen  im  Durchschnitte  um 
eine  Kleinigkeit  niedriger  ergibt  als  die  Korrektion  auf  Gleichzeitigkeit;  jedenfalls  aber  geben  beide 
Methoden  so  gut  wie  vollkommen  identische  Resultate.  Nach  den  Untersuchungen  in  §  3  C  (Gleich.  51) 
liefern  nicht  nur  die  der  Methode  der  Höhenberechnung  aus  der  Parallaxe  verwandten  beiden  anderen 
Berechnungsarten  (Nr.  3  und  4)  sondern  auch  die  Höhenberechnung  aus  dem  Minimum  der  Distanz  (Nr.  1) 
Resultate,  die  bis  auf  Größen  von  der  Ordnung  der  Beobachtungsfehler  miteinander  übereinstimmen. 
Man  erhält  daher  aus  allen  in  §  3  unter  B,  C  und  D  erörterten  Methoden  der  Höhenberechnung  von 
Meteoren  Resultate,  die  sich  bis  auf  Größen  von  der  Ordnung  der  Beobachtungsfehler  decken. 


2.  Vergleichung  korrespondierender  Beobachtungen  aus  dem  Jahre  1823. 

Den  Bemühungen  von  Brandes  ist  es  gelungen,  im  Jahre  1823  eine  stattliche  Anzahl  korrespon¬ 
dierender  Beobachtungen  zu  sammeln,  deren  Berechnung  er  im  ersten  Teile  der  von  ihm  herausgegebenen 
»Unterhaltungen  für  Freunde  der  Physik  und  Astronomie«,  S.  24  ff  mitteilt.  Seinen  Angaben  zufolge 
wurde  die  Berechnung  bei  dem  größeren  Teile  der  Beobachtungen  nach  der  von  ihm  bei  dieser  Gelegen¬ 
heit  erdachten  Methode  aus  den  beiden  einander  am  nächsten  liegenden  Punkten  der  Gesichtslinien 
(§  3  B),  zum  Teile  aber  auch  nach  der  Methode  von  Olbers  (§  3  A  I)  durchgeführt.  Bei  ziemlich  vielen 
Meteoren  sind  leider  nur  die  Anfangs-  oder  Endpunkte  notiert;  von  den  übrigen,  bei  denen  beide  Punkte 
beobachtet  wurden,  hat  (mit  Ausnahme  der  4  am  2.  und  7.  Mai  gesehenen)  auch  Prof.  Feldt  die  Höhen 
nach  Bessel’s  Formeln  ermittelt  und  letzterer  die  Resultate  dieser  Arbeit  in  seiner  schon  mehrfach 
zitierten  Abhandlung  (Astr.  Nachr.  B.  XVI,  S.  339 — 344)  veröffentlicht. 

Für  die  Koordinaten  der  hier  in  Betracht  kommenden  Orte  gibt  Brandes  folgende  Werte  an,  bei 
denen  die  Längen  von  Breslau  und  östlich  positiv  gezählt  sind. 


Breslau .  0°  0'  +51°  T 

Dresden . ■ — 3  19  51  3 

Leipe . —  1  10  50  59 

Mirkau . +0  5  51  10 

Trebnitz . +0  1'5  51  19 

Neisse . +0  18  50  28 

Gleiwitz . +  1  40  +50  18. 


Daraus  hat  Bessel  die  nachstehenden  relativen  Koordinaten  für  alle  Paare  von  Beobachtungsörtern 
berechnet,  für  welche  korrespondierende  Beobachtungen  Vorlagen.  Ich  habe  die  dortigen  Bezeichnungen 
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mit  den  in  dieser  Abhandlung  angewandten  vertauscht  und  die  gegenseitigen  in  Teilen  des  Äquatorial¬ 
halbmessers  angegebenen  Entfernungen  der  Stationen  durch  Multiplikation  mit  6377 '4  auf  Kilometer 
reduciert. 


Kombination 

S 

D 

log  R 

R 

Breslau  —  Gleiwitz  .  . 

. .300° 

5' 

O 

CM 

CM 

1 

48' 

2 

■1718 

148-5 

—  Leipe  .... 

.  .  .  82 

32 

-  6 

27 

1 

9189 

83-0 

— Trebnitz  .  . 

.  .  185 

41 

+  38 

39 

1 

3489 

22-3 

— Mirkau  .  .  . 

. . .233 

17  +25 

42 

0 

9059 

8-1 

—  Neisse  .  .  . 

.  .339 

13 

—37 

22 

1 

8771 

75-4 

— Dresden  .  . 

...90 

14 

—  1 

9 

2 

3655 

232-0 

Mirkau — Neisse  .  .  . 

. . . 345 

44 

—38 

19 

1 

8998 

79-4 

— Gleiwitz  .  . 

. . . 303 

1 

—  24 

28 

2 

1687 

147-5 

Neisse — Gleiwitz  .  . 

. . .277 

42 

-  6 

53 

1 

9946 

98-8. 

In  der  folgenden  Zusammenstellung  enthält  auf  zwei  einander  gegenüberstehenden  Seiten  die 
3.  Kolonne  die  auf  den  Meridian  des  erstgenannten  Ortes  bezogene  Sternzeit  der  Beobachtung  in  Bogenmaß 
ausgedrückt  und  die  5.  die  Größe  des  Meteores  der  ein  Asterisk  beigefügt  ist,  wenn  es  zu  den  geschweiften 
gehörte.  In  den  4  letzten  Kolonnen  stehen  in  der  ersten  Zeile  neben  F  die  von  Feldt  nach  Bessel’s 
Formeln  berechneten  Höhen  nebst  der  Maximaländerung,  die  ein  Beobachtungsfeh'ler  von  1°  in  ihnen 
herbeizuführen  imstande  ist,  und  in  der  zweiten  Zeile  neben  K  die  Höhen,  welche  Brandes  Methode 
ergibt.  Dem  K  ist  das  Zeichen  der  Unsicherheit  (: )  beigesetzt,  wenn  aus  der  Publikation  von  Brandes 
nicht  mit  Sicherheit  zu  ersehen  ist,  ob  die  Berechnung  nach  seiner  Methode  oder  nach  der  von  Olbers 
durchgeführt  wurde.  Die  übrigen  Kolonnen  sind  durch  ihre  Überschriften  hinlänglich  gekennzeichnet. 

Die  sowohl  von  Feldt  als  auch  Brandes  in  geographischen  Meilen  angegebenen  Höhen-  und 
Fehlermaxima  habe  ich  mittels  des  Verwandlungsfaktors  7-42044  auf  Kilometer  umgerechnet,  und 
erwähne  hiezu  noch,  daß  Brandes  die  Höhenangaben  nur  auf  Zehnteile  der  geographischen  Meile 
ansetzt,  so  daß  die  Zehnteile  des  Kilometers  bloß  als  Rechnungsergebnis  zu  betrachten  sind. 

Die  der  Zusammenstellung  folgenden  Bemerkungen  sind  außer  einigen  leicht  kenntlichen  Notizen  von 
mir  der  Diskussion  entnommen,  welche  Brandes  über  die  Erscheinung  des  Meteores  und  die  Sicherheit 
des  Resultates  den  Höhenberechnungen  beifügt. 


Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVI1. 
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Nummer 

1823 

Stern  zeit 

0  r  t 

Gr. 

Anfang 

a 

0 

6 

August  4 

294°  24' 

Breslau . 

284°  0' 

-+■  13°  3°' 

Gleiwitz . 

__ 

217  0 

27  O 

IO 

I  I 

285  45 

Breslau . 

2-3 

278  0 

62  0 

Gleiwitz . 

— 

210  0 

65  15 

1 1 

11 

292  16 

Breslau . 

— 

26  0 

20  O 

Gleiwitz . 

— 

68  0 

H-  53  0 

12 

I  I 

297  2 

Breslau . 

— 

300  30 

I  20 

Gleiwitz . 

252  18 

4-  9  40 

13 

I  I 

298  32 

Breslau  . . 

1* 

241  O 

30  0 

Gleiwitz . 

1* 

207  30 

36  0 

14 

I  I 

302  3 

Breslau . 

— 

284  0 

14  0 

Gleiwitz . . 

— 

220  O 

28  0 

17 

I  I 

304  48 

Breslau . 

2# 

283  0 

16  30 

Gleiwitz . 

2* 

245  0 

22  O 

18 

I  I 

306  1 8 

Breslau . 

5 

300  30 

4  0 

Gleiwitz . 

5 

231  0 

27  O 

20 

3° 

299  43 

Breslau . 

— 

252  0 

13  3° 

Leipe . 

— 

290  O 

27  9 

2  I 

August  30 

316  46 

Breslau . 

3 

247  0 

68  0 

Leipe . 

4 

312  13 

83  14 

22 

September  1 

297  56 

Breslau . 

5 

314  0 

23  0 

Trebnitz . 

5 

309  0 

15  0 

23 

I 

304  12 

Breslau . 

3 

290  O 

37  30 

Leipe . 

3 

343  0 

38  40 

26 

2 

302  40 

Breslau . 

3 

342  0 

I  I  O 

Trebnitz . 

3 

33°  0 

5  0 

30 

2 

306  1 1 

Breslau  . . 

3 

237  0 

48  0 

Dresden . 

3 

358  0 

73  0 

33 

I  I 

327  20 

Neisse . 

— 

75  0 

69  45 

Gleiwitz . 

— 

178  30 

76  0 

34 

12 

321  19 

Neisse . 

1 

78  35 

80  0 

Gleiwitz . 

3 

209  54 

65  13 

35 

September  27 

299  44 

Mirkau . 

I 

65  0 

56  30 

Gleiwitz . 

3 

I  2  I  O 

1-  60  0 

Höhenberechnung  der  Sternschnuppen. 


Ende 


M 


Anfangshöhe 


H 


/ 


Endhöhe 


H 


298 

0  0' 

— 

i° 

O 

21  I 

45 

20 

IO 

259 

0 

58 

30 

213 

0 

53 

0 

21 

0 

>3 

30 

120 

0 

+ 

58 

0 

288 

0 

— 

20 

0 

241 

30 

— 

3 

40 

246 

30 

+ 

20 

0 

209 

0 

21 

0 

272 

0 

4 

0 

212 

0 

20 

0 

280 

0 

3 

30 

242 

0 

-+- 

20 

0 

3°3 

0 

— 

1 

0 

233 

0 

-4- 

16 

0 

257 

0 

16 

0 

293 

0 

25 

30 

282 

0 

5° 

0 

340 

0 

58 

0 

327 

30 

>9 

0 

315 

0 

10 

0 

285 

0 

32 

30 

333 

30 

3i 

0 

354 

0 

>3 

0 

344 

0 

8 

0 

207 

0 

53 

0 

33 

0 

72 

0 

87 

0 

54 

45 

>43 

20 

63 

0 

168 

0 

7> 

40 

201 

0 

56 

0 

75 

0 

5> 

30 

121 

0 

+- 

52 

0 

F 

K 

F 

K(:) 


F 

K(:) 

F 

K(0 

F 

I<(0 

F 

K(:) 

F 

K 

F 

K 

F 

K 

F  • 
K 

F 

K 

F 

I< 

F 

IC 

F 

K 

F 

IC 

F 

IC 


S7'S 

72  ■  o 

2  20 '6 
223-4 

55 ' 6 

125-1 

1009 

97’3 

103-9 

75 ' 7 
712 

200  •  4 
•45  ’  4 

70-7 

70-5 

79 '5 
78-6 

201-2 

I92'0 

91  ’  2 
60  '  I 

1063 
I06'  I 

[I36-0] 

386 

225-7 
207  -  8 

I53-3 

135-0 

1163 

112-8 

108  ■  2 

IOÖ  ’  I 


9-1 


20' 8 


8-3 


10-4 


5  'o 


68-3 


22  •  9 


25 '  o 


7-9 


83-2 


I5-( 


148 


14  -  8 


9'2 


57-0 
43 '8 

250-3 

235'2 


29-7 

60  •  2 
54-9 

74’3 

66-o 

50-  1 
33 ' 4 

105-5 

118-7 

63-7 

57 ' 1 

101 ' 1 
93'5 

136-0 

i33'6 

94’4 

126-9 

97-3 
106.  i 

[129-8] 
60  -  1 

I45-5 

152-9 

84  ■  1 
62-3 

120-7 

123-2 

8i-7 

73’5 


28  •  o 


2-4 


6-8 


3 '  o 


13-0 


8'0 


24  -  6 


6-4 


5’9 


5'9 


20-5 


71 


43* 
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Nummer 

1823 

Sternzeit 

0  r  t 

Gr. 

Anfang 

a 

8 

38 

September  27 

306°  iS' 

Breslau . 

3 

337°  3°' 

-4-  21°  30' 

Gleiwitz . 

4* 

250  0 

64  O 

40 

September  27 

315  32 

Mirkau . 

3 ' 4 

323  30 

8  0 

Gleiwitz . 

3 ' 4 

259  3° 

37  20 

43 

Oktober  7 

321  23 

Breslau . 

— 

9  0 

28  O 

Neisse . 

— 

30  0 

55  0 

Gleiwitz . 

— 

214  43 

77  27 

44 

7 

326  38 

Breslau . . 

2'3 

328  0 

39  0 

Gleiwitz . 

2'3 

239  20 

46  30 

45 

7 

327  8 

Breslau . 

5 ' 4 

244  0 

77  3^ 

Neisse . 

5’4 

178  0 

71  O 

46 

7 

327  39 

Breslau . 

4 

IO  0 

9  30 

Gleiwitz . 

— 

297  0 

-+-  69  0 

48 

7 

330  39 

Breslau . 

I  ’  2 

351  0 

3  0 

Neisse . 

I* 

5  0 

-4-150 

5° 

8 

310  20 

Mirkau . 

— 

3H  0 

57  0 

Neisse . 

— 

2  10  O 

53  0 

Gleiwitz . 

— 

215  0 

52  3° 

54 

8 

325  22 

Breslau . 

3 

3*3  0 

40  O 

Neisse . 

3 

253  0 

64  0 

57 

8 

329  8 

Breslau . 

3 

90  30 

60  O 

Mirkau . 

3 

106  0 

65  20 

58 

8 

330  53 

Breslau . 

2 

342  30 

*5  0 

Gleiwitz . 

4 

267  30 

37  0 

6l 

8 

336  2 

Breslau . 

1 

7  3° 

41  O 

Gleiwitz . 

3 

248  0 

70  0 

62 

Oktober  9 

323  36 

Breslau . 

2 

307  0 

11  30 

Gleiwitz . • 

3 

256  30 

4-  25  0 

Bemerkungen  zu 

Nr.  6,,  Kleines  Meteor,  das  seine  nicht  völlig  37  km  lange  Bahn  in  einer  längeren  Zeit  als  ls  durchlief. 
Sehr  gute  Beobachtungen. 

Nr.  10.  In  Gleiwitz  als  klein  und  schnell  notiert.  Brandes  hält  die  Höhe  des  Endpunktes  für  genau,  die 
des  Anfangspunktes  für  unsicherer.  Die  Höhen  verdienen  aber  sehr  geringes  Vertrauen,  da  die 
Parallaxe  des  Anfangs-  und  Endpunktes  nur  4?6  und  891  beträgt. 
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Ende 

M 

Anfangshöhe 

Endhöhe 

Nummer 

a 

0 

H 

/ 

| 

H 

/ 

325° 

0 ' 

+ 

10° 

3°' 

F 

I0i'3 

2*6 

84- 1 

3"3 

38 

243 

0 

-4- 

48 

O 

K 

105-4 

— 

89-0 

— 

326 

0 

_ 

3 

O 

F 

103-3 

3-9 

87-0 

3'7 

40 

265 

0 

-f- 

27 

5° 

K 

100*9 

— 

83-8 

— 

21 

0 

35 

O 

F 

147-5 

44-5 

83-6 

4-6 

43 

73 

0 

75 

O 

K 

102  *  4 

— 

7i-5 

— 

19s 

0 

66 

O 

— 

— 

— 

— 

332 

0 

24 

3° 

F 

89-6 

7-3 

60-5 

VI 

44 

236 

40 

43 

O 

K 

97-9 

— 

74’9 

— 

236 

0 

68 

O 

F 

64-5 

10-3 

45'5 

8-2 

45 

185 

0 

58 

O 

I<(0 

102*4 

— 

54-9 

20 

3° 

12 

3° 

F 

43-1 

7-3 

52-1 

4-4 

46 

193 

0 

+ 

83 

O 

K(0 

80 '9 

— 

63-1 

— 

310 

0 

— 

7 

O 

F 

109  ■  6 

1 1 ' 5 

115-6 

16 '  I 

48 

290 

0 

3 

O 

K 

70-5 

— 

83-1 

— 

348 

0 

23 

O 

F 

— 

— 

85-5 

6-5 

50 

9 

0 

58 

3° 

K 

— 

— 

87-4 

— 

223 

0 

75 

O 

— 

— 

— 

— 

299 

0 

37 

O 

F 

81-3 

io-  8 

ioo-6 

7-0 

54 

257 

0 

58 

O 

K 

87-6 

•  — 

105-4 

— 

102 

0 

60 

3° 

F 

i4’7 

4'7 

19*0 

5'3 

57 

125 

0 

63 

40 

I< 

28-9 

— 

23'7 

— 

325 

0 

7 

O 

F 

97 ' 8 

4'7 

99-8 

6*2 

58 

268 

0 

30 

O 

K 

94'2 

— 

103-9 

— 

344 

0 

30 

3° 

F 

97 ' 1 

4’7 

70-7 

7-6 

6l 

245 

0 

54 

O 

K 

ii9-5 

— 

92*0 

— 

297 

0 

7 

30 

F 

I21'8 

20*2 

82-5 

7.7 

62 

246 

0 

22 

O 

K 

1 12 ' 8 

85-3 

den  Beobachtungen. 

Nr.  11.  Nach  Brandes  eine  sehr  oberflächliche  Beobachtung,  die  Bessel  zu  einer  Höhenberechnung  für 
zu  ungenau  hält.  Da  aber  die  Parallaxe  die  erhebliche  Größe  von  4691  und  83?3  erreicht,  ver¬ 
dienen  die  von  Brandes  berechneten  Werte  immerhin  einiges  Vertrauen. 

Nr.  12.  Sehr  hell,  langsam,  geschweift.  Brandes  hält  den  Endpunkt  für  sehr  genau,  den  Anfangspunkt 
fast  um  7  -5  km  unsicher.  Bahnlänge  61  •  2  km. 
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Nr.  13.  In  Breslau  wurde  wahrscheinlich  der  wahre  Anfangspunkt  nicht  gesehen.  Die  Höhen  auf  etwa 
7  •  5  km  genau. 

Nr.  14.  Die  Angaben  scheinen  vorzüglich  genau. 

Nr.  17.  Eine  recht  gute  Beobachtung. 

Nr.  18.  Eine  gut  übereinstimmende  Beobachtung. 

Nr.  20.  Kleines  Meteor.  Der  Endpunkt  sehr  genau;  beim  Anfangspunkte  Fehler  bis  3°  vorhanden. 
Bahnlänge  17' 1  km. 

Nr.  21.  Eine  vorzügliche  Beobachtung,  da  der  Abstand  der  Gesichtslinien  für  den  Anfangs-  und  Endpunkt 
bloß  1  -4  km  beträgt.  Die  Anfangshöhe  von  Brandes  ist  durch  einen  Rechenfehler  entstellt,  eine 
Nachrechnung  ergab  den  obigen  Wert. 

Nr.  22.  Brandes  hält  die  Höhen  bis  auf  3 •  8  km  für  sicher;  sie  sind  aber  viel  unsicherer,  weil  die  Parall¬ 
axe  des  Anfangs-  und  Endpunktes  nur  9°  beträgt. 

Nr.  23.  Brandes  schätzt  die  Fehler  jeder  beobachteten  Koordinate  auf  etwa  2°. 

Nr.  26.  Wegen  guter  Übereinstimmung  hält  Brandes  die  Flöhen  dieses  langsamen  Meteores  nur  um 
1  -8  km,  respektive  3*7  km  unsicher.  Bei  Parallaxen  von  nur  1 3 9 3,  respektive  1 1 90  ist  indes  die 
Sicherheit  zweifellos  sehr  überschätzt.  Die  nach  der Quetelet-Bessel’schen  Methode  erhaltenen 
Höhen  sind  illusorisch. 

Nr.  30.  Dauer  2S.  Die  Beobachtungen  wenig  befriedigend.  Bahnlänge  94 -2  km. 

Nr.  33.  Ziemlich  helles,  langsames,  geschweiftes  Meteor.  Die  Beobachtungen  sind  von  mäßiger 
Genauigkeit. 

Nr.  34.  Sehr  genaue  Beobachtungen. 

Nr.  35.  Der  Anfangspunkt  recht  genau.  Auch  der  Endpunkt  scheint  ziemlich  gut  bestimmt,  obgleich  in 
Gleiwitz  nur  die  Richtung  der  Bahn  angegeben  ist. 

Nr.  38.  Schweif  sehr  schwach;  die  Beobachtungen  des  Endpunktes  auf  etwa  2°  ungenau;  die  des 
Anfangspunktes  etwas  besser. 

Nr.  40.  Die  Gesichtslinien  treffen  beinahe  völlig  in  einem  Punkte  zusammen. 

Nr.  43.  Kleine  hellweise  Feuerkugel  mit  starkem  Schweife,  der  in  Breslau  durch  10s  sichtbar  blieb.  Der 
Endpunkt  in  Neisse  scheint  unsicher.  Aus  diesem  Grunde  und  weil  die  Bahnebenen  in  Breslau 
und  Neisse  für  eine  Berechnung  nach  der  Quetelet-B  essel’schen  Methode  ungünstig  liegen,  hat 
Feldt  nur  die  Kombination  Breslau — Gleiwitz  benützt.  Die  Endhöhe  ist  aber  durch  einen  Druck¬ 
fehler  entstellt;  sie  soll  11  ‘24  statt  14*24  Meilen  lauten.  Brandes  berechnet  die  Anfangshöhe 
aus  Breslau — Neisse,  die  Endhöhe  aus  Breslau — Gleiwitz,  welch  letztere  er  bis  auf  0 '7  km 
sicher  erachtet. 

Nr.  44.  Nicht  sehr  gelungene  Beobachtung. 

Nr.  45.  Der  Anfangspunkt  ist  sehr  gut  bestimmt;  nicht  so  gut  der  Endpunkt. 

Nr.  46.  In  Breslau  als  ziemlich  groß,  aber  von  mattem  Lichte  angegeben.  Die  Übereinstimmung  ziem¬ 
lich  gut. 

Nr.  48.  Die  Orte  der  Anfangs-  und  Endpunkte  nur  mäßig  genau  und  die  Fehler  der  Höhen  7  km  bis  8  km. 
Bahnlänge  119  km. 

Nr.  50.  Eine  sehr  große  Sternschnuppe  von  5S  Dauer,  deren  Bahn  in  Neisse,  besonders  aber  in  Gleiwitz 
von  einem  größten  Kreise  stark  abwich.  Die  40°  betragende  Differenz  der  Positionswinkel,  welche 
Feldt’s  Berechnung  am  Anfangspunkte  zwischen  Neisse  und  Mirkau  ausweist,  deutet  daraufhin, 
daß  an  einem  dieser  Orte  der  Anfangspunkt  nicht  beobachtet  ist  und  daß  dies  Neisse  war 
folgerte  schon  Brandes  aus  der  Kombination  Mirkau— Gleiwitz.  Die  in  Neisse  und  Gleiwitz 
beobachteten  Bahnen  liegen  für  eine  Berechnung  nach  der  Quetelet-Bessel’schen  Methode  zu 
ungünstig  und  es  läßt  sich  der  Anfangspunkt  bei  dieser  Kombination  wegen  der  Kleinheit  der 


■ 
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Parallaxe,  die  eben  nur  3°  beträgt,  überhaupt  nicht  berechnen.  Auch  der  Anfangspunkt  Mirkau— 
Gleiwitz  ist  mit  einer  großen  Unsicherheit  behaftet.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  die  Höhe  des 
Anfangspunktes  nicht  angeführt. 

Für  die  Höhe  des  Endpunktes  findet  Feldt: 

aus  Mirkau— Neisse . 13-26  dr  0-94  s  Meilen 

»  Mirkau— Gleiwitz _  9'77±0-79s 

im  Mittel .  .  .  1 1  •  52  ±  0  •  87  s  Meilen. 

Brandes  hingegen  aus: 

Mirkau  — Neisse . 12 -6  Meilen 

Mirkau — Gleiwitz . 11-9  » 

Neisse — Gleiwitz . 10-8  » 

im  Mittel  ...11-77  Meilen. 

Oben  sind  diese  Mittelwerte  eingesetzt. 

Nr.  54.  Sehr  schnelles  Meteor.  Anfangspunkt  gut;  Endpunkt  unsicher. 

Nr.  57.  Nach  Brandes  sehr  gute  Beobachtungen,  da  die  Gesichtslinien  bloß  2*5 km  voneinander 
abstehen.  Die  Parallaxe  beträgt  aber  für  den  Anfangspunkt  bloß  899  und  auch  für  den  Endpunkt 
nur  1 1 9 3 ;  die  Höhen  sind  deshalb  trotzdem  sehr  unsicher. 

Nr.  58.  Schnelles  Meteor,  bei  dem  die  Beobachtungen  eine  ziemlich  gute  Übereinstimmung  zeigen. 

Nr.  61.  Mäßig  gute  Beobachtung. 

Nr.  62.  Langsames  Meteor;  Endpunkt  recht  gut;  Anfangspunkt  minder. 

In  der  vorstehenden  Liste  wurden  Nr.  27  (Breslau— Treibnitz),  Nr.  36  (Breslau— Mirkau)  und  Nr.  55 
(Mirkau  Neisse)  unterdrückt,  weil  die  Kleinheit  der  Parallaxen  jede  Höhenangabe  illusorisch  erscheinen 
läßt.  Auch  Nr.  32,  beobachtet  in  Neisse  und  Gleiwitz,  wurde  ausgelassen,  weil  der  Lauf  der  Meteore  zeigt, 
(.laß  sie  nicht  identisch  sind,  obschon  die  Anfangs-  und  Endpunkte  mit  der  Visurlinie  zum  zweiten  Orte 
nahe  in  derselben  Ebene  liegen. 

Feldt  hat  die  Meteorhöhen  nur  aus  den  Durchschnittspunkten  der  Visurlinien  des  einen  Ortes  mit 
der  Bahnebene  des  andern  ermittelt,  nicht  auch  umgekehrt  aus  den  Visurlinien  des  letzteren  Ortes  mit 
der  Bahnebene  des  ersteren.  Ebenso  hat  Brandes  die  Höhen  aus  der  Entfernung  von  der  Mitte  der 
kürzesten  Verbindungslinie  berechnet  (§  3  B  38,  44).  Wir  müssen  uns  daher  hier  damit  begnügen,  die 
Unterschiede  aufzusuchen,  den  die  nach  beiden  Methoden  bestimmten  Höhen  zeigen.  Sie  lauten  im 
Sinne  F—K. 


Nr. 

Differenz  ( F — 

K) 

Nr. 

A 

Differenz  (F — 

K) 

Nr. 
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Ende 
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6 

4- 
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IO 
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46 
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48 
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50 

— 
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54 
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57 
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Von  diesen  Differenzen  sind  wieder  einige  so  unverläßlich,  daß  sie  das  Resultat  nur  verderben 
würden,  wenn  man  sie  bei  einer  Untersuchung  der  Größe  ihres  Mittelwertes  mitsprechen  ließe.  Es  sind 
dies  die  nachstehenden,  welche  oben  in  eckige  Klammern  gesetzt  und  nicht  weiter  berücksichtigt 
wurden. 


Nr.  17.  Die  Differenz  der  Anfangshöhe  könnte,  nach  der  Quetelet-Bessel’schen  Methode  berechnet, 
durch  einen  Beobachtungsfehler  von  nur  1°  aus  +55'0 km  in  — 13 •  3  km  verwandelt  werden. 

Nr.  26.  Daß  die  nach  der  Quetelet-Bessel’schen  Methode  berechneten  Höhen  illusorisch  seien,  wurde 
schon  oben  erwähnt. 


Nr.  43.  Von  der  Anfangshöhe  gilt  wieder  das  bei  Nr.  17  Gesagte;  ein  Fehler  von  1°  kann  sie  von 
+  45' 1  km  auf  -f-0 -Qkm  herabbringen. 


Außerdem  habe  ich  allen  Differenzen,  bei  denen  der  Quotient 


100/ 

H 


größer  als  25  ausfällt,  bloß  das 


Gewicht  0-5,  den  übrigen  das  Gewicht  1 '0  gegeben.  Die  ersteren  sind  in  runde  Klammern  gesetzt.  Nach 
diesen  Grundsätzen  genommen,  lauten  die  Durchschnittswerte: 


F—K  für  die  Anfangshöhen  +1  "5 km  aus  25  Meteoren  mit  Gew.  23 '5, 

»  »  Endhöhen  +1'2 km  »  28  »  »  »  26 -0. 

Es  führen  daher  auch  diese  Vergleichungen  zu  dem  Resultate,  daß  im  Durchschnitte  einer  größeren 
Anzahl  von  Höhenberechnungen  beide  Methoden  gleiche  Werte  ergeben. 

Sieht  man  von  dem  ganz  unzuverlässigen  Meteor  Nr.  26  ab,  so  kommen  unter  den  übrigen 
27  Meteoren  9,  nämlich  Nr.  10,  20,  22,  34,  48,  54,  58,  46  und  57  vor,  welche,  nach  der  Quetelet-Bessel’- 
schen  Methode  berechnet,  mehr  und  minder  steil  aufsteigen.  Nach  Brandes  Methode  steigen  bloß  die  sieben 
zuerst  genannten  auf;  die  beiden  letztgenannten  (Nr.  46  und  57)  gehören  nun  zu  den  fallenden,  während 
Nr.  23,  das  nach  der  früheren  Methode  herabsank,  jetzt  horizontal  läuft.  Es  kommen  also  auch  hier,  wie 
bei  den  früheren  Vergleichungen,  bei  der  Quetelet-Bessel’schen  Methode  mehr  Meteore  vor,  die  durch 
die  Beobachtungsfehler  zu  ansteigenden  werden  als  bei  den  anderen  Methoden:  sie  hält  daher  auch  in 
dieser  Richtung  das  nicht,  was  man  sich  von  ihr  versprach,  und  weshalb  sie  Bessel  eigentlich  erdachte. 


Schlußbemerkungen. 

Aus  den  soeben  mitgeteilten  Vergleichungen  der  Höhenberechnungen  zweier  größerer  Beobach¬ 
tungsreihen  korrespondierender  Meteore  haben  wir  den  Schluß  gezogen,  daß  der  Mittelwert  zahlreicher 
Höhenbestimmungen  derselbe  bleibt,  mag  man  nach  der  Quetelet-Bessel’schen  oder  nach  einer  der 
anderen  Methoden  rechnen,  die  in  §  3  unter  B,  C  und  D  besprochen  wurden.  Wegen  der  vielen 
Nebenumstände,  welche  die  Rechnung  in  ungünstigem  Sinne  zu  beeinflussen  vermögen,  wird  jedoch 
das  Resultat  nach  der  erstgenannten  Methode  in  vielen  Fällen  weit  unsicherer,  als  es  in  der  Natur  des 
Problemes  liegt  und  als  es  nach  den  anderen  Methoden  tatsächlich  erhalten  wird,  die  sämtlich  bis  auf 
Größen  von  der  Ordnung  der  Beobachtungsfehler,  also  bis  auf  unverbiirgbare  Größen  dasselbe  Resultat 
liefern  und  auch  die  Unsicherheit  der  Beobachtungen  und  des  Resultates  auf  einfache  Weise  zu  erkennen 
gestatten.  Unter  diesen  Methoden  ziehe  ich  die  der  Höhenberechnung  aus  der  beobachteten  Parallaxe  den 
übrigen  vor,  weil  sie  meines  Erachtens  nach  die  Beobachtungsdaten  mit  dem  geringsten  Zwange  verwendet. 
Um  nun  das  Maß  der  Arbeit  zu  übersehen,  welches  zu  leisten  ist,  wenn  man  nach  dieser  Methode  eine 
Sternschnuppenbeobachtung  in  möglichster  Vollständigkeit  berechnen  will,  möge  hier  noch  eine  über¬ 
sichtliche  Zusammenstellung  aller  dazu  erforderlichen  Formeln  folgen.  Ich  bemerke  noch,  daß  die 
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Bezeichnungen  dieselben  sind,  die  in  der  Abhandlung  stets  gebraucht  wurden,  daß  die  ungestrichelten 
Größen  auf  den  ersten,  die  gestrichelten  auf  den  zweiten  Beobachtungsort  sich  beziehen  und  daß  die 
Formeln  zweimal,  einmal  für  den  Anfangs-  und  einmal  für  den  Endpunkt,  zu  berechnen  sind. 


I.  Berechnung  der  Entfernungen  des  Meteores  vom  Beobachter. 


sin  s  sin  w  =  cos  3  sin  (a — A ) 

sin  s  cos  w  —  sin  S  cos  D — cos  8  sin  D  cos  (a — A) 


sin  s1  sin  w'  =  cos  87  sin  (a' — A ) 

sin  s'  cos  w'  —  sin  8'  cos  D — cos  8'  sin  D  cos  (a' — A) 


cos  5  =  sin  8  sin  D  +  cos  8  cos  D  cos  (a — A) 


cos  s'  —  sin  8'  sin  D+  cos  8'  cos  D  cos  («' — A) 


Die  letzten  Gleichungen  können  als  Probegleichungen  verwendet  werden 


cos  p  —  sin  8  sin  B'  +  cos  8  cos  8'  cos  (a ' — a) 


oder 


a'  —  a 


- t- cos  8  cos  8'  sin2 

2 


2 


Die  Berechnung  der  Gleichung  für  p  in  der  letzten  Form  wird  durch  Tafel  II  erleichtert. 


,  R  ■  , ,  , 

r  == - .  sin  [s' — p). 

sin  p 


r  — - .sin  (s+p) 

sin  p 


II.  Berechnung  der  Unsicherheit. 


=  w' — n> 


E, 


sin  p 


sin  p 


em  =  (|i  sin  s 
e'm  —  (j»  sin  s' 

.  sin  s  sin  s'  , 

/=- - ;  G 

sins+siny 

dr  —  ±  [r  ct gp  ±  r'  cosecpjs 
dr'  =  ±  [r  cosec p  ±  r'  ct gp\z. 


Em  ist  die  kürzeste  Distanz,  in  der  die  Visurlinien  beider  Orte  an  einander  vorübergehen,  und  em 


und  e'm  sind  die  Winkel,  unter  denen  sie  von  den  beiden  Orten  aus  gesehen  wird.  Sollen  dr  und  dr'  die 


Maximaländerungen  darstellen,  die  ein  Fehler  von  e°  hervorbringen  kann,  so  sind  die  Zeichen  so  zu 
wählen,  daß  die  Ausdrücke  innerhalb  der  Klammer  eine  Summe  ihrer  Teile  werden.  Wählt  man  1°  zur 
Einheit  von  e,  so  sind  die  Ausdrücke  für  dr  und  dr'  mit  0'01745  (log  0,01745  =  8-24186)  zu  multi¬ 
plizieren;  f  ist  die  geringste  Änderung,  die  an  jeden  der  beiden  beobachteten  Orte  der  Sternschnuppe 
angebracht  werden  muß,  um  die  Visurlinien  zum  Durchschnitt  zu  bringen. 
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III.  Berechnung  der  Höhe  des  Meteores. 

cos  z  =  sin  <p  sin  8  +  cos  cp  cos  8  cos  (t—  a)  cos  zl  —  sin  cp'  sin  S7+c 


s  (t — a)  cos  z'  —  sin  cp7  sin  S7+cos  cp7  cos  87  cos  ( t ' — a7) 

H'n  —  r'  cos  z' 


Hü  —  r  cos  z 


AH  =  (r*-H*)(p-H0) 


2  p2 


9  r  2 

_  ^  fJ 

p  =  6373  km  ~  3*80434 

H'  =  H'+AH' 


H=H0+AH0 


dH  =  cos  z  dr 


dH'  —  cos  z!  dr'. 


t  und  t'  sind  die  Ortssternzeiten  der  Beobachtung.  A  H0  und  A  H'n  können  Tafel  I  entnommen  werden 
Um  die  Ausdrücke  für  dH  und  dH'  vollständig  zu  erhalten,  wäre  ihnen  noch  respektive  — rsmzdz  und 
— r'  sin  z! dz!  hinzuzufügen. 


IV.  Berechnung  des  Ortes,  an  dem  das  Meteor  im  Zenite  stand. 


E  cos  cp77  sin  X  —  —r  cos  8  sin  (/— - a) 

E  cos  cp77  cos  X  =  -hr  cos  8  cos  (/ — a)  +  p  cos  cp, 


E  sin  cp77  =  +r  sin  8  +  p  sin  tpv 


H  =  E—p. 


X  ist  die  Länge  des  gesuchten  Ortes  vom  Meridiane  des  ersten  aus  gezählt,  cp"  dessen  geozentrische 
Breite  und  E  die  Entfernung  des  Meteores  vom  Mittelpunkte  der  Erde.  Durch  ähnliche  Gleichungen 
erhält  man  auch  aus  der  Beobachtung  an  der  zweiten  Station  den  Ort,  in  dem  das  Meteor  dieser  zufolge 
sich  im  Zenit  befand.  Statt  der  geozentrischen  Polhöhen  kann  man  auch  die  scheinbaren  verwenden, 
wenn  man  sich  mit  einer  im  allgemeinen  stets  genügenden  Annäherung  begnügt. 

Die  Berechnung  der  Gleichungen  III  entfällt  jetzt,  wenn  man  sie  nicht  etwa  zur  Kontrolle 
benützen  will. 


V.  Berechnung  der  Länge  und  des  Einfallwinkels  der  Meteorbahn. 

cos  L  —  sin  8j  sin  S2  +  cos  8!  cos  8ä  cos  (aa — aj 


oder 


sin2 —  L  —  sin2 
2 


H,  -  H, 


COS  l 


l 

Die  Größen  mit  dem  Index  1  beziehen  sich  auf  den  Anfangspunkt,  die  mit  dem  Index  2  auf  den 
Endpunkt  der  an  dem  einen  Orte  beobachteten  Meteorbahn.  L  ist  deren  scheinbare,  l  deren  wahre  Länge, 


i  deren  Winkel  mit  der  Zenitlinie.  Die  Berechnung  von  sin2  — L  wird  durch  Benützung  der  Tafel  II  ver¬ 
einfacht. 


In  dieser  Vollständigkeit  wird  man  wohl  selten  Ursache  haben,  eine  Meteorbahn  zu  ermitteln:  in  der 
Kegel  wird  es  nur  nötig  sein,  die  Formelsysteme  I  und  III  und  aus  II  die  Gleichungen  für  dr  und  dr  zu 
berechnen. 
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Verzichtet  man  auf  eine  Bestimmung  der  Fehlereinflüsse,  so  reicht  man  aus  mit  den  Ausdrücken: 

cos  s  =  sin  8  sin  D  +  cos  8  cos  D  cos  (a — A) 
cos  s'  =  sin  8'  sin  D-f-cos  8' cos  D  cos  (a7 — Ä) 
cos  p  —  sin  8  sin  87-t-cos  8  cos  8'  cos  (a7 — a). 

R..  .  R  .  , 

r  =r - sin  (s+_p)  r  = - sin  (s7 — />). 

sin  p  sin  p 

Der  Unterschied  zwischen  s'—s  und  p,  welche  Größen  bei  fehlerfreien  Beobachtungen  einander  gleich 
sind,  gibt  einen,  wenn  auch  nicht  sehr  verlässlichen  Maßstab  zur  Beurteilung  der  Güte  der  Beob¬ 
achtungen  ab. 

Handelt  es  sich  endlich  zunächst  um  eine  Orientierung,  so  kann  man  sich  auch  der  Berechnung 
von  p  entschlagen  und  r  und  r'  suchen  aus: 

R  .  , 

r  — - .  sin  s' 

sin  (s7 — s ) 

Die  Berechnung  der  obigen  Kosinusse  wird  durch  den  Übergang  auf  die  Sinus  der  halben  Winkel 
unter  Benützung  der  Tafel  II  vereinfacht.  Hat  man  aber  für  eine  Kombination  zweier  Orte  eine  größere 
Zahl  korrespondierender  Beobachtungen  zu  berechnen,  so  lohnt  es  der  Mühe  eine  Hilfstafel  anzulegen, 
welche  mit  dem  Argumente  x  —  a — A  die  Größen  log  n  und  N  enthält,  gerechnet  nach  den  Formeln: 

n  sin  N  ==.  cos  D  cos  x 
n  cos  N  —  sin  D. 

Es  lautet  dann: 

cos  s  =  n  sin  (8+A7)  cos  s'  —  n'  sin  (S7+ AI7). 

Schließlich  sei  noch  bemerkt,  daß  es  sich  wegen  der  überaus  raschen  Zunahme  der  Unsicherheit  des 
Resultates  bei  einer  Verkleinerung  der  Parallaxe  empfehlen  dürfte,  Höhen  die  aus  einer  Parallaxe  unter 
10°  erhalten  wurden,  bei  weiteren  Untersuchungen  auszuscheiden,  solchen  aus  Parallaxen  von  10°  bis  25° 
erschlossenen  das  halbe  Gewicht  beizulegen  und  erst  solchen,  bei  denen  die  Parallaxe  mehr  als  25°  betrug, 
die  Gewichtseinheit  zu  geben. 


sin  (s'~ s) 
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EINLEITUNG. 

In  der  Familie  der  Helicinidae  werden  derzeit  jene  Deckelschnecken  vereinigt,  welche  sich  vor  allem 
durch  einen  Deckel  ohne  spirale  Anlage  kennzeichnen.  An  diesem  Deckel  konnten  bis  jetzt  keine  Merk¬ 
male  nachgewiesen  werden,  welche  der  Systematik  ähnliche  Anhaltspunkte  geboten  hätten  wie  der 
Deckel  mit  spiraler  Anlage  bei  den  übrigen  Landdeckelschnecken. 

Da  die  Merkmale  der  Gehäuse  sich  bei  großem  Formenreichtum  vielfach  nur  mit  unwesentlichen 
Abweichungen  wiederholen  oder  wenig  auffallend  sind  und  über  den  anatomischen  Bau  des  Tieres  keine 
ausreichenden  Untersuchungen  vorliegen,  so  ist  es  erklärlich,  daß  die  Systematik  dieser  Familie,  mit 
Ausnahme  der  westindischen  Formen,  derzeit  sehr  unvollkommen  ist. 

Vergleichend  anatomische  Untersuchungen  konnte  auch  ich  bei  Helicinen  nicht  ausführen,  da  ein 
entsprechendes  Material  derzeit  nicht  zu  erlangen  ist,  so  suchte  ich  in  den  vorhandenen  trockenen  Resten 
nach  Unterscheidungsmerkmalen  und  fand  dieselben  schließlich  an  dem  Helicinendeckel. 

Um  mein  Auge  in  der  Beobachtung  des  Deckels  zu  üben,  untersuchte  ich  denselben  zunächst  bei 
zahlreichen  Land-  und  Wasserformen  und  gelangte  zu  nachstehendem  Resultat: 

Bei  allen  Deckelschnecken  besteht  die  erste  Anlage  des  Deckels  aus  einem  der  Form  der  Mündung 
angepaßten  Plättchen,  dem  Nukleus  oder  Embryonaldeckel,  welcher  auch  am  ausgewachsenen  Deckel 
ähnlich  wie  die  Embryonalwindungen  an  dem  ausgewachsenen  Gehäuse  beobachtet  werden  kann.  Dieser 
Embryonaldeckel  besitzt  noch  keine  Zuwachsstreifen,  doch  ist  bei  einzelnen  Formen  schon  eine  mehr 
minder  deutliche  spirale  Anlage  vorhanden. 

Entsprechend  dem  Wachstume  der  Schale  und  Mündung  wächst  auch  der  Deckel.  Diese  Flächen¬ 
zunahme  des  Deckels  findet  sehr  verschiedenartig  statt,  doch  lassen  sich  zwei  Haupttypen  unterscheiden, 
welche  ich  als  Paludinen-  und  Melanien- Typus  bezeichne. 

Beim  Paludinen  -  Typus,  Tafel  I,  Fig.  8,  9,  10,  liegt  der  Nucleus  mehr  minder  zentral  und  die 
Flächenzunahme  des  Deckels  findet  in  der  Weise  statt,  daß  um  den  Nukleus  neue  ringförmige  Zonen 
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konzentrisch,  wie  Jahresringe  eines  Baumes  angesetzt  werden  ( Bythinia ,  Paludina,  Ampularia, 
Paludomus,  Melantho,  Lioplax  etc.). 

Beim  Melanientypus,  Taf.  I,  Fig.  2,  4,  5,  6,  vergrößert  sich  der  Deckel  wieder  in  der  Weise,  daß 
neue  Zonen  desselben  nur  an  einem  Teile  der  Peripherie  des  Nukleus  gebildet  werden,  so  entsteht  der 
Deckel  mit  ausgesprochen  spiraler  Anlage  ( Neritina ,  Melania,  Cyclostomidae  etc.). 

Beide  Wachstumstypen  finden  sich  in  zahlreichen  Fmtwicklungsformen,  anderseits  werden  Über¬ 
gangsformen  beobachtet. 

So  findet  auch  beim  Paludinentypus  die  Zunahme  der  Wachstumsringe  zumeist  mehr  minder  ein¬ 
seitig  statt,  so  daß  der  Nukleus  nur  selten  ganz  zentral,  wie  bei  Bythinia,  häufig  aber  mehr  minder 
exzentrisch  zu  liegen  kommt  ( Paludina ,  Ampularia,  Paludomus,  Lioplax  etc.). 

Extreme  Entwicklungsformen  des  Paludinentypus,  wie  sie  besonders  bei  dem  Helicinendeckel 
beobachtet  werden,  lassen  bereits  eine  beginnende  spirale  Anlage  erkennen  und  stellen  Übergänge  zum 
Melanientypus  dar  (Taf.  I,  Fig.  11,  12,  13,  14,  15,  15,  17). 

Bei  einzelnen  Deckelformen  kann  es  sogar  zweifelhaft  erscheinen,  welcher  der  beiden  Haupttypen 
dieselben  angehören;  dies  spricht  dafür,  daß  zwischen  beiden  Wachstumsformen  kein  absoluter  Gegen¬ 
satz  besteht. 

Wenn  also  der  Deckel  zu  systematischen  Zwecken  herangezogen  werden  soll,  ist  als  wesentliches 
Merkmal  besonders  die  Art  des  Wachstums  zu  beachten. 

Der  wesentliche  Teil  des  Deckels  ist  die  untere  hornartige  oder  häutige  Platte,  welche  mit  den 
Weichteilen  des  Tieres  fest  zusammenhängt  und  oft  schwierig  loszutrennen  ist. 

An  diesemTeile  des  Deckels,  welcher  stets  mehr  minder  durchscheinend  ist,  kann  man  den  Nucleus 
und  die  Zuwachsstreifen  im  durchfallenden  Lichte  gut  beobachten. 

Die  Hornplatte  ist  auf  der  oberen  oder  Außenseite  vielfach  mit  verschiedenartig  entwickelten  Kalk¬ 
inkrustationen  bedeckt.  Diese  Kalkinkrustationen  sind  vom  hinfälligen  reifartigen  Belage  bis  zur  dicken, 
knochenartigen  Kalkplatte  entwickelt  und  stellen  oft  kompliziert  gestaltete  Skulpturen  dar. 

Bei  der  Unterscheidung  und  Einteilung  der  Landschnecken  gehe  ich  von  nachstehenden  systematischen 
Grundsätzen  aus: 

Innerhalb  eines  bestimmten  Verbreitungsgebietes  weisen  zahlreiche  Individuen  dieselben  konstanten 
oder  wesentlichen  Merkmale  auf  und  lassen  sich  dementsprechend  als  »Form«  zusammenfassen  und 
kennzeichnen.1 

Neben  diesen  wesentlichen  Merkmalen  finden  sich  jedoch  bei  den  einzelnen  Individuen  einer  Form 
noch  wechselnde  individuelle  Unterschiede  in  unendlicher  Mannigfaltigkeit;  dies  sind  die  inkonstanten 
Merkmale  oder  individuellen  Variationen. 

(Die  erste  und  unter  Umständen  sehr  schwierige  Aufgabe  der  systematischen  Beobachtung  ist  es,  im 
bestimmten  Falle  diese  wesentlichen  und  konstanten  Merkmale  in  der  Fülle  der  wechselnden  Erscheinungen 
zu  erkennen  und  festzustellen.) 

In  diesem  Sinne  fasse  ich  die  »Formen«  als  systematische  Einheiten  des  Systemes  auf,  welches  das 
verwandtschaftliche  (genetische)  Verhältnis  der  einzelnen  Formen  zum  Ausdrucke  bringen  soll. 

Wie  die  Beobachtung  zeigt,  erweisen  sich  auch  die  wesentlichen  Merkmale  einer  Form  nur  für 
einen  bestimmten  Verbreitungsbezirk  als  konstant;  an  der  Grenze  der  Verbreitungsbezirke  zweier  Formen 
gehen  einzelne  Merkmale  derselben  ineinander  über;  es  treten  dementsprechend  Übergangsformen  auf, 
deren  systematische  Stellung  oft  schwierig  zu  bestimmen  ist. 

Für  die  systematische  Forschung  sind  diese  Übergangsformen  oder  Zwischenformen  jedoch  von 
großer  Bedeutung,  indem  ihr  Auftreten  zunächst  die  Frage  entscheidet,  ob  zwei  verwandte  Formen  einer 
oder  verschiedenen  Spezies  angehören. 


i  Die  Vererbung  dieser  wesentlichen  Merkmale  der  Form  ist  eine  Bedingung  ihrer  Beständigkeit. 
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So  kann  eine  Reihe  von  Formen  verschiedener  Verbreitungsbezirke  mit  Rücksicht  auf  die  vorhan¬ 
denen  Übergangsformen  in  dem  Begriffe  der  Art  oder  Spezies  zusammengefaßt  werden. 

Die  Art  oder  Spezies  ist  also  wie  die  »Form«  ein  Sammelbegriff,  nur  bezieht  sich  derselbe  in  erster 
Linie  nicht  mehr  auf  eine  Anzahl  von  Individuen,  sondern  auf  eine  oder  mehrere  Formen,  eine 
Formenreihe. 

Die  Zahl  der  Formen,  welche  eine  Spezies  aufweist,  ist  zunächst  durch  den  momentanen  Stand  der 
Erforschung  des  Verbreitungsgebietes  dieser  Spezies  bedingt,  dementsprechend  führe  ich  zahlreiche 
Spezies  an,  welche  nur  auf  eine  Form  beschränkt  sind,  ohne  die  Formenreihe  hiemit  als  abgeschlossen 
zu  betrachten;  es  ist  aber  gewiß  nicht  ausgeschlossen,  daß  es  Spezies  gibt,  welche  nur  eine  lebende 
(rezente)  Form  aufweisen.  Z.  B.  Insel-  und  Bergformen,  deren  nächste  Verwandte  ausgestorben  sind  oder 
sich  noch  nicht  entwickelt  haben. 

Zwei  Spezies  können  also  einander  sehr  ähnlich,  sehr  nahe  verwandt  sein,  ihre  wesentlichen  Merk¬ 
male  gehen  jedoch  nicht  ineinander  über,  es  sind  keine  Übergangsformen  bekannt  geworden.  Anderseits 
können  zwei  Formen  als  extreme,  aber  durch  Übergangsformen  untereinander  in  Verbindung  stehende 
Glieder  derselben  Formenreihe  sehr  auffallende  Unterschiede  aufweisen. 

Diese  Definition  des  Form-  und  Artbegriffes  setzt  voraus,  daß  zwei  Formen  derselben  Spezies 
nebeneinander,  d.  h.  gemischt  niemals  Vorkommen,  es  also  nur  auf  ungenügender  Beobachtung  beruht, 
wenn  von  demselben  eng  begrenzten  Fundorte  der  Typus  und  noch  etliche  Varietäten  derselben  Spezies 
angeführt  werden.  In  einem  solchen  Falle  ist  es  dem  Beobachter  nicht  gelungen,  die  wesentlichen  Merk¬ 
male  der  Form  zu  erfassen  und  werden  dafür  nur  individuelle  Variationen  beschrieben,  deren  Zahl  je 
nach  dem  vorhandenen  Beobachtungsmateriale  größer  oder  kleiner  ausfällt,  aber  unter  Umständen  ins 
Unendliche  gehen  kann. 


Bei  dem  langsamen  und  im  allgemeinen  geringen  Ortewechsel  der  Landschnecken,  sowie  dem 
großen  Einflüsse,  welchen  die  physikalische  Beschaffenheit  des  jeweiligen  Wohnortes  auf  die  Lebens¬ 
weise  derselben  ausübt,  sind  hier  deutlicher,  als  bei  anderen  Ordnungen  durch  die  lokalen  Verhältnisse 
bedingte  und  dementsprechend  oft  streng  begrenzte  Lokalformen  zu  beobachten.  Aus  den  gleichen 
Gründen  ist  aber  auch  das  Auftreten  mehrerer  konstanter  Formen  derselben  Art  (und  nur  konstante 
Formen  sollen  in  der  Systematik  berücksichtigt  werden)  nebeneinander  nicht  wahrscheinlich. 

Um  die  Beurteilung  und  Einteilung  der  einzelnen  Formen  einer  Formenreihe  einheitlich  durch¬ 
zuführen,  folge  ich  dem  praktischen  Gebrauche  und  stelle  eine  bestimmte  Form  als  »Typus«  auf. 

Diese  typische  Form  bedeutet  jedoch  nicht  die  genetische  Stammform,  welche  zu  ermitteln  wir  ja 
nur  ausnahmsweise  in  der  Lage  sind,  sondern  den  sogenannten  historischen  Typus,  d.  i.  die  zuerst 
bekannt  gewordene  und  beschriebene  Form; 1  dieselbe  wird  mit  dem  Namen  der  Spezies  bezeichnet. 

Die  weiteren  Formen  einer  Spezies,  welche,  wie  oben  ausgeführt,  durchaus  keine  Varietäten  im 
herkömmlichen  Sinne,  sondern  der  typischen  Form  vollkommen  gleichwertig  sind,  fasse  ich  als  Subspezies 
auf  und  bezeichne  dieselben  mit  einem  besonderen,  demjenigen  der  Spezies  angefügten  Namen;  also 
trinominal,  z.  B.  Waidemaria  japonica  Adams  (Typus),  .  Waidemaria  japonica  reiniana  Kobelt  (Sub¬ 
spezies),  Waidemaria  japonica  expolita  Pilsbry. 

Der  Begriff  »Varietät«  wird  derzeit  sehr  verschieden  aufgefaßt  und  in  hohem  Grade  ungleichmäßig 
angewendet;  diese  Unbestimmtheit  in  der  Auffassung  sucht  man  vielfach  durch  ergänzende  Beiwörter  zu 
verbessern.  So  werden  Form,  Farbe,  Größen  und  Lokalvarietäten  unterschieden,  häufig  aber  auch  noch 
Subspezies,  Spielarten  und  Rassen  angefährt. 


1  Bei  zahlreichen  Arten,  besonders  solchen  älterer  Autoren  ist  der  historische  Typus  nicht  mehr  sicherzustellen,  da  keine  oder 
nur  sehr  ungenaue  Fundortsangaben  vorliegen  und  die  Beschreibungen  den  heutigen  Anforderungen  nicht  vollkommen  entsprechen; 
in  solchen  Fällen  stelle  ich  einen  neuen  »Typus«  fest. 
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Eine  häufig  zitierte  Definition  der  Varietät  bezeichnet  die  Merkmale  derselben  als  variabler,  wie  bei 
der  Spezies.  Diese  Auffassung  ist  nur  verständlich,  wenn  man  sie  auf  Kulturrassen  anwendet  und  scheint 
der  Begriff  der  Varietät  überhaupt  zunächst  durch  Beobachtung  der  Haustiere  und  ihrer  Rassen  entstanden 
zu  sein. 

Bei  Landmollusken  wäre  die  Bezeichnung  Varietät,  und  zwar  in  der  Auffassung  als  Lokal-  oder 
geographische  Varietät  nur  in  dem  Falle  wissenschaftlich  begründet,  wenn  die  typische  Form  wirklich  die 
genetische  Stammform  darstellen  würde  (der  vollkommen  identische  Begriff  der  Subspezies  würde  dann 
entfallen). 

Diese  Bedingung  kann  jedoch  nur  ausnahmsweise  mit  Bestimmtheit  erfüllt  werden. 

Anderseits  halte  ich  es  für  unzulässig,  individuelle,  also  inkonstante  Variationen  in  der  gebräuch¬ 
lichen  Weise  als  Varietäten  zu  fixieren,  da  hiedurch  die  Aufgabe  der  Systematik  nur  in  zweckloser  Weise 
erschwert  wird.  Mit  Rücksicht  auf  diese  Begründung  wende  ich  die  Bezeichnung  Varietät 1  bei  Land¬ 
mollusken  nicht  mehr  an. 

Auch  die  Bezeichnungen  Rasse  und  Spielart  erscheinen  mir  zunächst  lediglich  auf  Erscheinungen 
bei  Kulturrassen  gegründet  und  dementsprechend  für  die  Systematik  der  im  Urzustände  lebenden  Tiere 
nur  ausnahmsweise  anwendbar. 

Die  Entstehung  von  Kulturrassen  wurde  durch  den  Einfluß  des  Menschen  also  unter  künstlichen 
Bedingungen  herbeigeführt,  ihr  Fortbestand  ist  von  der  Fortdauer  dieser  Bedingungen  abhängig;  sich 
selbst  überlassen,  gehen  diese  künstlich  entstandenen  Formen  entweder  rasch  zugrunde  oder  kehren  zur 
Stammform  zurück. 

Die  Kulturrassen  verlieren  in  zunehmendem  Grade  jene  Eigenschaften,  welche  sie  zu  einem  aus¬ 
sichtsvollen  Kampfe  ums  Dasein  befähigen  (bei  extrem  entwickelten  Rassen  findet  schließlich  selbst  die 
Nahrungsaufnahme  und  Fortpflanzung  nicht  mehr  selbsttätig  statt). 

Die  Entstehung  von  Kulturrassen  kann  demnach  als  pathologischer  Proceß,  das  Resultat  als 
Degeneration  aufgefaßt  werden;  systematische  Grundsätze,  welche  auf  Beobachtung  von  Kulturrassen 
beruhen,  können  demnach  auf  Verhältnisse  freilebender  Tiere  nicht  angewendet  werden. 


Bei  der  Aufzählung  und  Aneinanderreihung  der  einzelnen  Formen  und  Spezies  berücksichtige  ich 
vor  allem  die  gegenseitige  Verwandtschaft  und  fasse  jene  Formenreihen,  deren  genetischer  Zusammen¬ 
hang  erkennbar  ist,  in  »Formenkreisen«  zusammen;  es  entfällt  daher  bei  der  Beschreibung  der  einzelnen 
Formen  vielfach  der  besondere  Hinweis  auf  verwandte  Formen. 

Wien,  Juli  1904. 


Familie  Helieinidae. 

Gehäuse:  Vollkommen  ungen abelt,  dagegen  ist  stets  ein  die  Insertionen  des  Mund¬ 
saum  es  verb  indender,  mehr  minder  kräftig  entwickelter,  zumeist  halbkreisförmig  aus¬ 
gebreiteter  Basalkallus  vorhanden.  Die  Mündung  ist  nur  ausnahmsweise  und  dann 
sehr  wenig  mondförmig  ausgeschnitten;  im  Gaumen  ist  häufig  eine  dem  Mundsaum 
annähernd  parallele,  von  der  Spindel  zur  Naht  verlaufende  Schmelzfalte  vorhanden. 


1  In  der  vorliegenden  Studie  zitiere  ich  Varietäten  den  vorhandenen  Literaturnachweisen  entsprechend  nur  in  jenen  Fällen 
wo  die  systematische  Stellung  durch  eigene  Beobachtung  nicht  festgestellt  werden  konnte. 
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Deckel  asymmetrisch  mit  Zuwachsstreifen  nach  dem  Paludinentypus,  aber  mit 
beginnender  spiraler  Anlage. 

Die  Untersuchung  des  Helicinendeckels  im  durchfallenden  Lichte  hat  ergeben,  daß  auch  hier  eine 
ähnliche  Bildung  vorhanden  ist,  wie  sie  bei  dem  Paludinentypus  beschrieben  wurde.  Man  unterscheidet 
den  Embryonaldeckel  oder  Nukleus  und  Zuwachsstreifen,  welche  dem  Wachstume  des  Deckels  ent¬ 
sprechen. 

Eine  besondere  Eigentümlichkeit  des  Helicinendeckels  besteht  jedoch  darin,  daß  die  Flächen¬ 
zunahme  an  den  einzelnen  Teilen  der  Peripherie  eine  verschiedenartige,  bald  raschere,  bald  langsamere 
ist,  wodurch  hier  mannigfache  und  komplizierte  Bildungen  entstehen  und  so  der  Systematik  wichtige 
Anhaltspunkte  geboten  werden.  Diese  Mannigfaltigkeit  wird  besonders  durch  die  verschiedene  Lage  des 
Nucleus  im  Verhältnisse  zur  Peripherie  des  Deckels  hervorgerufen. 

Bei  der  Beschreibung  des  Helicinendeckels  beobachte  ich  nachstehende  Verhältnisse: 

1.  Den  Umriss  des  Deckels:  derselbe  steht  im  Zusammenhänge  mit  der  Form  des  letzten  Umganges 
und  zeigt  alle  Übergänge  von  klauenförmigen,  halbherzförmigen,  halbkreisförmigen,  dreieckigen  und 
viereckigen  Umriß,  dementsprechend  kann  man  an  dem  Deckel  im  allgemeinen  einen  Spindelrand, 
welcher  der  Gehäusespindel  anliegt,  ferner  einen  Außen-  und  Oberrand  unterscheiden. 

Je  nach  der  Form  des  Deckels  gehen  diese  Ränder  im  Bogen  oder  Winkel  ineinander  über. 

Um  eine  genaue  Lokalisierung  am  Deckel  zu  ermöglichen,  bezeichne  ich  den  Winkel  am  unteren 
Ende  des  Spindelrandes  als  Spindelwinkel  im  Gegensätze  zum  oberen  und  Außenwinkel. 

2.  Die  Oberseite  des  Deckels  bezüglich  der  Dicke  und  sonstigen  Beschaffenheit  der  Kalkinkru¬ 
stationen,  welche  ich  im  allgemeinen  als  Kalkplatte  im  Gegensätze  zur  unteren  Hornplatte  bezeichne. 

3.  Die  Unterseite  des  Deckels,  welche  wegen  ihrer  hornartigen  oder  häutigen  Beschaffenheit  als  Horn¬ 
platte  bezeichnet  wird;  hier  ist  zunächst  die  Lage  des  Nukleus  im  Verhältnisse  zu  der  Peripherie  und 
dem  Spindelrande  festzustellen.  Zentral  ist  der  Nukleus,  sobald  derselbe  vom  Spindel  und  oberen  Winkel, 
ebenso  vom  Spindel  und  Außenrande  annähernd  gleich  weit  entfernt  ist.  Anderseits  kann  der  Nukleus  als 
exzentrisch  und  dem  Spindelrande  mehr  minder  genähert  oder  exzentrisch  und  dem  Spindelwinkel  mehr 
minder  genähert  bezeichnet  werden. 

Infolge  des  asymmetrischen  und  ungleichmäßigen  Flächenwachstums  des  Helicinendeckels  erscheint 
die  Längsachse  des  Nucleus  gegen  die  Längsachse  des  Deckels  mehr  minder  schief  gestellt. 

Auf  Taf.  I,  Fig.  1,  wurde  das  asymmetrische  Wachstum  eines  Helicinendeckels,  wie  es  bei  der 
Mehrzahl  der  beobachteten  Formen  vorkommt,  schematisch  dargestellt. 

Die  S-förmig  gebogene  Linie,  welche  den  oberen  und  Spindelwinkel  der  einzelnen  Zuwachsstreifen 
verbindet,  findet  sich  auf  der  Unterseite  der  meisten  Helicinendeckel  als  mehr  minder  erhobene  und 
scharfe  Kante;  dieselbe  ist  der  Ausdruck  einer  beginnenden  spiralen  Anlage  dieses  Deckels.  Ich  bezeichne 
diese  Kante  als  Sigmakante;  dieselbe  weist  bei  den  einzelnen  Formen  eine  sehr  verschiedenartige  Ent¬ 
wicklung  auf  und  ist  mehr  weniger  gebogen  bis  gestreckt,  mehr  weniger  erhoben  bis  verschwindend, 
auch  teilt  sie  die  Unterseite  des  Deckels  in  zwei  meist  verschieden  breite  Teile,  die  Außen-  und  Spindel¬ 
seite.  Bei  nahezu  randständigem  Nukleus  und  gestreckter  Sigmakante  verschwindet  die  Spindelseite 
nahezu  vollkommen. 

Das  Verbreitungsgebiet  der  Heliciniden  umfaßt  gegenwärtig  Amerika  mit  den  Antillen,  die  Inselwelt 
des  Stillen  und  Indischen  Ozeans  mit  Australien  und  vom  Festlande  Asiens  Südchina  und  Hinterindien 
(soweit  in  diesen  Gebieten  tropisches  oder  subtropisches  Klima  herrscht). 

Bei  der  Betrachtung  dieses  Verbreitungsgebietes  erscheint  es  auffallend,  daß  dasselbe  unabhängig 
von  der  gegenwärtigen  Verteilung  der  Kontinente  sich  vorzüglich  über  die  Inseln  und  Küstengebiete  des 
Stillen  Ozeans  erstreckt. 

In  Amerika  bilden  wohl  die  Antillen,  in  der  alten  Welt  die  Seychellen  und  Mauritius  (Madagaskar?), 
den  westlichsten,  respektive  östlichsten  Grenzpunkt,  doch  fehlen  Heliciniden  gegenwärtig  in  Afrika, 
Europa  und  dem  größten  Teile  von  Asien  vollkommen  (auch  von  Ceylon  sind  diese  bis  jetzt  nicht 
bekannt). 
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I.  Subfamilie  Apiopomatinae. 

Gehäuse  mit  verhältnismäßig  großer,  aus  einem  Umgänge  bestehender  Embryonalwindung. 

Deckel  bimförmig  mit  gekrümmter  Spitze  und  %  Umgängen.  Der  Nucleus  spiral  angelegt, 
exzentrisch  und  dem  Spindelwinkel  genähert,  die  Längsachse  desselben  zur  Längsachse  des  Deckels 
nahezu  senkrecht.  Die  Sigmakante  stellt  meist  nur  einen  einfachen  Bogen  dar,  welcher  vom  oberen 
Winkel  zum  Nucleus  verlauft;  der  untere  Teil  derselben  vom  Nucleus  bis  zum  Spindelwinkel  ist  mitunter 
angedeutet. 

Genus  WALDEMARIA  n. 

Gehäuse  kugelig,  helixartig  mit  wenig  erhobenem,  breit  kugelförmigem  Gewinde,  glänzender,  aber 
hinfälliger  Epidermis  und  feiner  Radialskulptur.  Die  Mündung  leicht  mondförmig  ausgeschnitten,  mit 
umgeschlagenem  und  verdicktem  Mundsaume.  Der  halbkreisförmig  ausgebreitete  Basalkallus  ist 
ziemlich  dick. 

Deckel  mit  fester,  gegen  den  Spindelrand  an  Dicke  zunehmender  Kalkplatte,  wenig  erhobener, 
aber  deutlicher  Sigmakante,  welche  vom  Spindel-  und  Außenrand  annähernd  gleich  weit  entfernt  ist. 
Der  Nukleus  dem  Spindelwinkel  genähert. 

Verbreitungsgebiet:  Japan. 


Waidemaria  japonica  A.  Adams. 

Taf.  I,  Fig.  19 a,  b,  c  und  Fig.  12. 

Helicina  japonica  A.  Adams,  in  Ann.  Mag.  nat.  hist.  3  d.  ser.  VIII,  p.  141,  1861. 

»  *■  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  III,  p.  227,  1865. 

»  »  Sowerby,  Thes.  III,  p.  287,  t.  271,  fig.  227—228,  1866. 

»  »  Martens,  Ostas.  Zool.,  p.  15,  1867. 

Gehäuse  kugelig  mit  wenig  erhobenem,  breit  kegelförmigem  Gewinde,  festschalig,  braungelb,  mit 
glänzender,  aber  hinfälliger  Epidermis,  dicht  und  fein  schiefradial  gerippt.  Die  4Ya  leicht  gewölbten 
Umgänge  nehmen  regelmäßig  zu,  der  letzte  ist  gerundet  und  steigt  vorne  langsam  und  wenig  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  schief,  der  weiße  und  lippenartig  verdickte  Mundsaum  um¬ 
geschlagen  und  häufig  verdoppelt. 

Die  kurze  und  dicke  Spindel  geht  im  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  einen 
kaum  vorspringenden  abgerundeten  Knoten.  Der  ziemlich  dicke,  feingekörnelte  Basalkallus  ist  weiß, 
halbkreisförmig  ausgebreitet,  aber  meist  undeutlich  begrenzt. 

D  =  10,  d  =  9,  H  =  7  mm. 

Deckel  mit  glänzender  rotbrauner  Hornplatte,  sonst  typisch. 

Ich  beurteile  die  Art  nach  Exemplaren  von  Tsukuba  auf  Nippon  (leg.  Hilgendorf).  Der  Original¬ 
fundort  lautet  nach  Adams  Tabu-Sima;  Dimensionen  sind  bei  der  Originaldiagnose  nicht  angeführt. 
Kleinere,  in  den  übrigen  Merkmalen  jedoch  vollkommen  übereinstimmende  Exemplare  kenne  ich  von 
Asinoiu  auf  Nippon  und  Tohishima-Ugo  in  Japan. 

Waidemaria  japonica  reiniana  Kobelt. 

Taf.  I,  Fig.  1 8  fl,  b  und  Fig.  11. 

Helicina  japonica  var.  reiniana  Kobelt  Fauna  jap.  extramar.,  p.  118,  t.  10,  fig.  12 — 13,  1879. 

Gehäuse  größer,  zitrongelb  bis  rotgelb,  kräftiger  gerippt  mit  besser  gewölbten  Umgängen. 

D  =  1 5,  d  =  1 2  •  5,  H  =  11*5  mm. 
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Fundort:  Ibuki-Omi,  Japan. 

Von  zahlreichen  Exemplaren  dieser  Form,  welche  ich  untersucht  habe,  besaßen  nur  wenige  geringe 
Reste  der  Epidermis,  obwohl  die  Tiere  lebend  gesammelt  wurden  und  die  übrigen  Teile  der  Schale  voll¬ 
kommen  frisch  waren. 


Waidemaria  japonica  expolita  Pilsbry. 

Helicina  reinii  var.  expolita  Pilsbry.  (teste  Hirase.) 

Gehäuse  dünnschaliger,  nicht  gerippt,  nur  ungleichmäßig  gestreift,  kastanienbraun  bis  gelbbraun 
mit  auffallend  glänzender  Epidermis.  Der  Basalkallus  kräftig  entwickelt  und  so  wie  der  Mundsaum  gelb¬ 
lich  oder  hellbraun  gefärbt.  Am  Übergange  der  Spindel  in  den  Basalrand  befindet  sich  eine  deutlich 
vorspringende  abgerundete  Ecke. 

D  =  14,  d=12,  H  =  10  mm. 

Deckel:  Die  Kalkplatte  zarter  und  dünner. 

Fundorte:  Katsuran  (Awa)  auf  Shikoku  und  Senzan  Awaji  auf  Nippon. 


Genus  MILUNA  n. 

Gehäuse  mit  sehr  zartem,  nur  an  der  Spindel  deutlicherem  Basalkallus. 

Deckel  mit  sehr  dünner,  krustenartiger  und  hinfälliger  Kalkplatte.  Der  Nucleus  dem  Spindelwinkel 
sehr  genähert,  die  Sigmakante  nur  angedeutet  und  dem  Außenrande  genähert. 

Verbreitungsgebiet:  Südchina. 

Die  einzige  Art,  auf  welche  ich  das  Genus  begründe,  erinnert  im  Habitus  wohl  recht  auffallend  an 
die  japanischen  Formen  des  Genus  Waidemaria.  Der  wesentliche  Unterschied  besteht  in  der  Bauart  des 
Deckels,  welcher  hier  einen  nahezu  randständigen  Nucleus  aufweist  und  so  den  Beginn  des  Melanien¬ 
typus  darstellt.  Nur  das  Vorhandensein  von  Übergangsformen  wie  sie  die  Vertreter  des  Genus  Waidemaria 
darstellen,  bestimmt  mich,  diese  und  ähnliche  Formen  bei  der  Familie  der  Heliciniden  zu  belassen. 


Genus  MILUNA  JOSEFINAE  n. 

Taf.  I,  Fig.  20 a,  b,  c  und  Fig  13. 

Gehäuse  breit  kegelförmig,  mit  gut  gewölbter  Basis,  gelblich  hornfarben,  wachsglänzend,  ziemlich 
dünnschalig.  Die  Skulptur  besteht  aus  schief  radial  gestellten  feinen  und  regelmäßigen  Rippchen  auf  der 
Oberseite,  welche  am  Äquator  des  letzten  Umganges  scharf  begrenzt  sind  und  auf  der  Unterseite  in 
schwache  Streifen  übergehen. 

Das  ziemlich  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4V2  langsam  und  regelmäßig  zunehmenden  gewölbten 
Umgängen;  der  letzte  ist  gerundet  und  steigt  unmittelbar  vor  der  Mündung  ein  wenig  herauf. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  leicht  mondförmig  ausgeschnitten  und  schief,  der  weiße  Mund¬ 
saum  erweitert,  verdickt  und  umgeschlagen.  Die  kurze  dicke  Spindel  geht  im  Bogen  in  den  Basalrand 
über  und  bildet  am  Übergange  eine  undeutliche  abgerundete  Ecke. 

Der  auffallend  dünne  Basalkallus  ist  nur  im  Umkreise  der  Spindel  deutlicher  begrenzt  und  sichtbar. 

D  =  5 ' 5,  d  =  4  •  5,  H  =:  4  mm. 

Deckel  typisch. 

Fundort:  Radung  Hubei,  China. 
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Genus  HENDERSONIA  n. 

Gehäuse  mit  gekieltem,  sehr  langsam  zunehmenden  Umgängen  und  verengter,  hinter  dem  Basal¬ 
rande  leicht  eingeschnürter  Mündung. 

Deckel  mit  vollkommen  randständigem  und  dem  Spindelwinkel  sehr  genähertem  Nucleus,  sehr 
dünner,  krustenartiger  und  hinfälliger  Kalkplatte,  wenig  erhobener,  aber  deutlicher  und  dem  Außenrande 
genäherter  Sigmakante. 

Verbreitung:  Nordamerika. 

Die  einzige  mir  bekannte  Art  zeigt  mit  Rücksicht  auf  den  Bau  des  Deckels,  welcher  nur  eine  mäßige 
Steigerung  im  Sinne  des  Melanientypus  aufweist,  eine  auffallende  Übereinstimmung  mit  Milla  josefinae  m. 
auf.  Die  wesentlichen  Unterschiede  in  der  Form  der  Gehäuse  genügen  jedoch,  um  die  vorstehende  Form 
auch  generisch  von  den  jedenfalls  nächststehenden  Formen  der  alten  Welt  zu  scheiden. 


Hendersonia  occulta  Say. 

Taf.  I,  Fig.  21a,  b,  c  und  Fig.  14. 

Oligyra  occulta  Say,  Transsyl  v.  Journ.  of.  Medio.  IV,  p.  529. 

»  »  »  Amer.  Conch.,  t.  46,  fig.  4 — 6  /  ed.  Chen.  p.  57,  t.  4,  fig.  11  —  12,  1832. 

»  »  Pfr.  Mon.  pneum.  I,  p.  346.  1852. 

»  »  »  M.  Chemn.  II,  p.  18,  t.  4,  fig.  11  — 12. 

»  »  Gould,  in  Biney  Terr.  Moll.  U.  St.  II,  p.  356,  t.  74,  fig.  2,  III,  p.  111,  fig.  221,  1851. 

»  >  Tryon.,  Amer.  Journ.  of  Conch.  IV,  p.  12,  t.  18,  fig.  20  —  21,  1868. 

»  »  Sowerby,  Thes.  III,  p.  287,  t.  271,  fig.  223--224,  1866. 

Gehäuse  breitkegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  dickschalig,  gelbbraun  bis  rotbraun,  wenig  glänzend 
bis  matt. 

Die  Skulptur  besteht  aus  S-förmig  gebogenen,  dichten  und  feinen  radialen  Rippenstreifen,  welche 
auf  der  Ober-  und  Unterseite  gleichmäßig  entwickelt  sind.  Das  ziemlich  erhobene  Gewinde  besteht 
aus  öy2  sehr  langsam  und  regelmäßig  zunehmenden,  gekielten,  kaum  gewölbten  Umgängen,  der  letzte 
ist  stumpfkantig  und  steigt  wenig,  aber  deutlich  unter  den  Kiel  des  vorletzten  herab.  Die  Naht  ist  deutlich 
fadenförmig  gerandet. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  sehr  schief  und  hinter  dem  Basalrande  leicht  ein¬ 
geschnürt.  Der  Mundsaum  verdickt  bis  verdoppelt,  gelblichweiß  oder  hellbräunlich,  an  der  Basis  leicht 
umgeschlagen.  Die  kurze  und  dicke  Spindel  geht  im  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Über¬ 
gange  einen  breiten,  abgerundeten  und  vorspringenden  Knoten. 

Der  Basalkallus  ist  sehr  dünn,  kaum  angedeutet. 

D  =  6,  dr=5'5,  H  =  4  •  7  mm. 


Deckel  typisch. 

Fundort:  Nordamerika. 

Ich  beurteile  die  Art  nach  Exemplaren  mit  der  Fundortangabe  Jova  City;  eine  etwas  größere,  aber 
Sonst  vollkommen  entsprechende  Form  besitze  ich  aus  Virginien.  Auffallend  große  Exemplare,  mit  ent¬ 
sprechend  kräftiger  Skulptur,  rotbrauner  Farbe  und  etwas  höherem  Gewinde  erhielt  ich  ferner  mit  der 
Fundortsangabe  »Wildwood,  Allegheny  County«. 
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II.  Subfamilie  Pseudotrochatellinae. 

Gehäuse  breit  kegelförmig  mit  kaum  gewölbter,  in  der  Spindelgegend  eingedrückter  Basis, 
6—8  langsam  zunehmenden,  scharf  und  flügelförmig  gekielten  Umgängen,  auffallend  schiefer  Mündung. 
Die  sehr  schiefen  Zuwachsstreifen  der  Schale  sind  kräftig  bis  schuppenartig  entwickelt. 

Die  Embryonalschale  besteht  aus  einem  Umgänge. 

Deckel  schmal  trapezoidisch  mit  abgerundeten  Winkeln  am  unteren  schmäleren  Ende,  konkavem 
Spindel,  konvexem  Außenrande  und  3/4  Umgängen. 

Der  Nucleus  mit  angedeuteter  spiraler  Anlage  ist  exzentrisch  und  dem  Spindelwinkel  sehr  genähert ; 
seine  Längsachse  steht  senkrecht  zur  Längsachse  des  Deckels. 

Die  Sigmakante  ist  nur  bogenförmig  gekrümmt. 


Die  hier  vereinigten  Formen  weisen  nur  eine  geringe  Übereinstimmung  mit  Trochatella  Svainson 
und  Eutrochatella  Fischer  auf,  von  welchen  sie  besonders  die  ganz  verschiedene  Struktur  des  Deckels 
scheidet. 

Dagegen  lassen  sich  diese  Formen  systematisch  und  wohl  auch  genetisch  auf  einen  Formenkreis 
zurückführen,  als  dessen  Typus  ich  Helicina  (Geophorus)  bothropoma  Möllendorff  von  Luzon  anführe. 

Zu  diesen  Formen  stehen  die  Vertreter  der  Subfamilie  Pseudotrochatellinae  in  einem  analogen  Ver¬ 
hältnisse  wie  die  Vertreter  der  Subfamilie  Apiopomatinae  zu  Sulfurina  Möllen dorff. 


Genus  PSEUDOTROCHATELLA  Nevil. 

Pseudotrochatella  Nevil,  S.  As.  Soe.  Bengal,  v.  50  II,  p.  126,  1881. 

Geotrochatclla  P.  Fischer,  Cat.  Moll.  Indo-Chine  in  Bull.  Soc.  Hist.  nat.  Autun  IV,  p.  113,  1891. 

»  H.  Fischer,  J.  de  Conch.  Vol.  41,  p.  85,  1893. 

»  Dautzinger  »  42,  p.  19,  1895. 

Gehäuse  mit  zarter  Spiralskulptur,  jedoch  eigentümlicher,  durch  wellige  Faltung  der  Oberseite 
gebildeter  Radialskulptur.  Das  Gewinde  mit  6  Umgängen;  die  aus  einem  radial  gestreiften,  rasch 
zunehmenden  Umgänge  bestehende  Embryonalschale  ragt  warzenartig  vor. 

Deckel  mit  zarter,  hinfälliger,  der  Hornplatte  dicht  anliegender  Kalkplatte,  leistenartig  erhobener 
Sigmakante,  welche  dem  Außenrande  annähernd  parallel  und  etwas  genähert  verläuft. 

Verbreitung:  Hinterindien,  Südchina  und  die  Insel  Mauritius. 


Pseudotrochatella  mouhoti  Pfeiffer. 

Taf.  I,  Fig.  22  a,  b. 

Helicina  mouhoti  Pfeiffer,  Pr.  Z.  S.  of  London,  p.  136,  1860. 

Trochatella  »  »  »  »  p.  27,  t.  36,  fig.  14,  1862. 

*  »  »  Pr.  Mon.  Pneum.  III,  p.  213,  1865. 

»  »  »  »  Novität  Conch.,  t.  II,  p.  254,  t.  64,  fig.  9 — 11,  1866. 

»  »  Mabille,  Bull.  Soc.  Malac.  de  france,  p.  135,  1887. 

»  »  Morlet,  Cat.  Siam.,  p.  41,  1889. 

»  »  Fischer,  Indochine,  p.  113,  1891. 

»  »  Dantzenberg,  J.  de  Conch.,  p.  22,  1895. 

Gehäuse  breit  kegelförmig,  mit  nahezu  flacher,  in  der  Spindelgegend  leicht  eingedrückter  Basis, 
ziemlich  festschalig,  gelblich  bis  graugelb,  mit  unregelmäßigen  milchigen  Flecken  und  gelber  Spitze, 
matt.  Die  Skulptur  besteht  auf  den  zwei  ersten  Umgängen  (inklusive  Apex)  aus  sehr  feinen  und  ziemlich 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII.  47 
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dichten  Streifen,  auf  den  folgenden  Umgängen  aus  sehr  schiefen,  ungleichmäßigen,  auf  dem  letzten 
Umgänge  nahezu  schuppenartigen  Zuwachsstreifen;  außerdem  finden  sich  auf  der  Oberseite  flach  wellen¬ 
förmige,  radial  gestellte  Erhebungen  und  Vertiefungen.  Die  Unterseite  ist  sehr  dicht  und  fein  radial  und 
spiral  gestreift. 

Das  regelmäßig  breit  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  6  nahezu  flachen  Umgängen,  von  welchen 
die  2  ersten  rascher,  die  folgenden  langsam  und  regelmäßig  zunehmen;  die  5  letzten  Umgänge  sind 
ferner  sehr  scharf  gekielt;  der  flügelartig  vorspringende,  wellenförmig  gefaltete  Kiel  ist  den  oberen 
Windungen  angedrückt  und  bildet  am  letzten  eine  frei  vorspringende  gefaltete  Krause. 

Die  im  Profile  lanzettförmige  Mündung  ist  sehr  schief,  der  Mundsaum  erweitert,  kaum  verdickt,  der 
Oberrand  an  der  Insertion  sehr  stark  vorgezogen,  dünn,  fast  gerade,  der  Basalrand  leicht  verdickt  und 
umgeschlagen. 

Die  sehr  kurze  Spindel  bildet  am  Übergange  in  den  Basalrand  eine  undeutliche,  kaum  vor¬ 
springende  Ecke. 

Der  sehr  dünne  Basalkallus  ist  undeutlich  begrenzt  und  verbindet  die  Insertionen  der  Mundränder. 

D  rz  17,  d  =  14,  H  =  8  mm. 

Deckel  typisch,  rotbraun  gefärbt. 

Verbreitung:  Gebiet  der  Laos  in  Hinterindien. 

Nach  Dantzenberg:  Srakeo  und  Ong-Son  in  Siam,  Luang  Prabang  am  oberen  Mekong.  Die  mir 
vorliegenden  Exemplare  erhielt  ich  mit  der  allgemeinen  Fundortsangabe  Tung-King. 


Pseudotrochatella  insignis  Dantzenberg. 

Taf.  I,  Fig.  24 a,  V  und  Fig.  17. 

Geotrochatella  Nogieri  H.  Fischer  (non  Dantzenberg  et  d’Hamonville)  J.  de  Conch.  V,  XLI,  p.  85. 

»  insignis  Dantzenberg,  J.  de  Conch.  V,  XLIII,  Tom.  35,  p.  23,  1895. 

Gehäuse  breit  kegelförmig  mit  flach  gewölbter,  in  der  Spindelgegend  leicht  eingedrückter  Basis; 
ziemlich  dünnschalig,  etwas  durchscheinend,  gelbweiß  bis  gelblich  hornfarben  mit  grünlichem  Stich  und 
unregelmäßigen  milchigen  Flecken.  Die  Skulptur  besteht  auf  den  2  ersten  Umgängen  aus  dichten  Rippen¬ 
streifen,  die  folgenden  Umgänge  besitzen  sehr  schiefe,  ungleichmäßige,  auffallend  starke  Zuwachsstreifen, 
außerdem  ist  die  Oberseite  derselben  wellig  gefaltet,  wodurch  besonders  auf  den  letzten  Umgängen  radial 
gestellte,  flache  Rinnen  und  Wülste  abwechseln.  Die  Unterseite  ist  dicht,  fein  und  etwas  ungleichmäßig 
radial  gestreift  (eine  spirale  Streifung  ist  bei  meinen  Exemplaren  nur  angedeutet). 

Das  flachkegelförmige,  unter  der  Spitze  konkave  Gewinde  ist  ziemlich  erhoben  und  besteht  aus 
6  Umgängen,  von  welchen  die  2  ersten  leicht  gewölbt  sind  und  rascher  zunehmen,  die  übrigen  nehmen 
sehr  langsam  und  regelmäßig  zu  und  sind  flach  bis  leicht  konkav.  Die  4  letzten  Umgänge  besitzen  außer¬ 
dem  einen  flügelartig  vorspringenden,  wellenförmig  gefalteten  Kiel,  welcher  bei  den  oberen  Umgängen 
den  folgenden  angelegt  erscheint  und  dieselben  teilweise  bedeckt,  bei  dem  letzten  eine  frei  vorspringende 
und  wellenförmig  gefaltete  Krause  darstellt. 

Die  im  Profile  annähernd  schmal  trapezoidische  Mündung  ist  leicht  mondförmig  ausgeschnitten  und 
sehr  schief;  der  Mundsaum  erweitert,  der  Oberrand  sehr  stark  vorgezogen,  gerade  und  scharf,  der  Basal¬ 
rand  umgeschlagen  und  leicht  verdickt.  Die  sehr  kurze  Spindel  geht  im  Bogen  in  den  Basalrand  über 
und  bildet  am  Übergange  ein  wenig  vorspringendes  Knötchen. 

Der  sehr  dünne,  undeutlich  begrenzte  Basalkallus  verbindet  die  Insertionen  des  Mundsaumes. 

D  =  21,  d  =  18,  H  =  10  mm. 

Deckel  auf  der  Oberseite  mit  sehr  hinfälliger,  krustenartiger  Kalkplatte,  auf  dei  Unteiseite  lotbiaun 
mit  kräftiger  Sigmakante,  sonst  typisch. 
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Ich  beurteile  diese  Form  nach  einem  Exemplare  vom  Originalfundorte  Haiphong. 

Von  Pseudotrochatella  nogieri  Dantzenberg  et  d’Hamonville  unterscheidet  sich  Pseudotrocha¬ 
tella  insignis  Dantzenberg  nach  den  Angaben  des  Autors  durch  die  mehr  gedrückte  Gestalt,  die  dünnere 
Schale,  die  flacheren  Umgänge,  den  dünften,  scharfen  Mundsaum  und  die  flacheren,  weniger  scharf 
begrenzten  Rinnen  und  Wülste  an  der  Naht  der  oberen  Umgänge  und  dem  Kiele. 


Pseudotrochatella  martensi  Gr  edler. 

Taf.  I,  Fig.  23  a,  b,  c. 

Hclicina  mouhoti  var.  martensi  Gredler  (non  Issel),  J.  Mal.  Ges.  XI,  p.  141,  1884. 

»  gredleriana  Möllendorff,  J.  Mal.  Ges.  XII,  p.  371,  1885. 

Geotrochatella  gredleriana  Dautzenberg,  J.  de  Conch.  V,  XLIII,  p.  22,  1895. 

Gehäuse  breit  kegelförmig  mit  leicht  gewölbter  Basis,  ziemlich  dünnschalig  und  zerbrechlich;  die 
oberen  Umgänge  gelblich  hornfarben  mit  unregelmäßigen  milchigen  Flecken  (mit  eingetrocknetem  Tier, 
schmutziggrau  oder  graugrün),  matt. 

Die  Skulptur  besteht  auf  den  2  ersten  Umgängen  aus  dichten  und  feinen  Radialstreifen,  die  folgenden 
besitzen  ungleichmäßige  und  sehr  schiefe  Zuwachsstreifen  und  sind  schwächer  wie  bei  P.  mouhoti 
Dantzenberg  wellig  gefaltet.  Die  Unterseite  ist  dicht  und  fein,  radial  und  spiral  gestreift. 

Das  erhobene  Gewinde  besteht  aus  6  Umgängen,  von  welchen  die  2  ersten  leicht  gewölbt  sind  und 
etwas  rascher  zunehmen,  die  folgenden  sind  nahezu  flach  und  nehmen  langsam  und  regelmäßig  zu;  die 
vier  letzten  Umgänge  sind  ferner  sehr  scharf  gekielt;  der  flügelartig  vorspringende,  wellenförmig  gefaltete 
Kiel  ist  den  oberen  Umgängen  angedrückt  und  bildet  am  letzten  eine  schmale,  frei  vorspringende  gefaltete 
Krause. 

Die  im  Profile  lanzettförmige,  leicht  mondförmig  ausgeschnittene  Mündung  ist  sehr  schief;  der 
Mundsaum  leicht  verdickt,  weiß,  der  Oberrand  an  der  Insertion  sehr  stark  vorgezogen,  kaum  erweitert, 
fast  gerade,  der  Basalrand  erweitert  und  umgeschlagen. 

Die  sehr  kurze  Spindel  bildet  am  Übergange  in  den  Basalrand  eine  abgerundete,  aber  deutlich  vor¬ 
springende  Ecke. 

Der  Basalkallus  ist  sehr  dünn,  oft  nur  angedeutet. 

D=1W3,  d=10,  H  =  6  •  3  mm. 

Deckel  typisch. 

Fundorte:  Guang-Hsi  und  Hupe  in  China. 

Von  P.  mouhoti  Pfeiffer  unterscheidet  sich  vorstehende  Form  besonders  durch  die  auffallend 
stärkere  Wölbung  der  Unterseite,  die  schmälere,  weniger  gefaltete  Kielkrause,  das  mehr  erhobene 
Gewinde,  die  weniger  schiefe  Mündung  und  den  dickeren  Mundsaum. 


Geotrochatella  nogieri  Dantzenberg  et  d’Hamonville  von  Than-Moi  in  Hinterindien,  ebenso 
G.jourdyi  Dantzenberg  vonBaie  d’Along  in  Hinterindien  kenne  ich  nur  nach  den  Beschreibungen  und 
Abbildungen  im  Journal  de  Conchologie  vol.  XXXV,  XL,  XLIII  und  XLI.  In  diesen  Literaturnachweisen 
finden  sich  wohl  keine  Angaben  über  die  spirale  Anlage  des  Deckels,  doch  lassen  die  vorzüglichen 
Abbildungen  mit  Sicherheit  erkennen,  daß  die  angeführten  Formen  zu  Pseudotrochatella  in  meiner  Auf¬ 
fassung  gehören. 
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Pseudotrochatella  nogieri  Dantzenberg  et  d’Hamonville. 

Trochatella  nogieri  Dantzenberg  et  d’Hamonville,  in  J.  de  Conch.,  vol.  35,  p.  301,  1887. 

Geotrochatella  nogieri  L.  Morlet,  J.  de  Conch.,  vol.  40,  p.  328,  t.  8,  fig.  1,  1892. 

»  »  Dant.z  enberg,  J.  de  Conch.,  vol.  43,  p.  23,  1895. 

Gehäuse  trochusförmig,  ziemlich  festschalig;  das  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  7  (?)  fast 
flachen  Umgängen,  von  welchen  der  erste  glatt,  die  folgenden  fein,  dicht  und  schief  gestreift  sind;  der 
letzte  Umgang  ist  wellenförmig  gekielt,  unten  konvex  und  sehr  fein  bogig  gestreift.  Die  Naht  ist  mit 
regelmäßig  abwechselnden  Grübchen  und  Falten  elegant  verziert. 

Die  schiefe  Mündung  ist  fast  rhombisch,  der  Außenrand  schwielig,  sehr  ausgebreitet,  umgeschlagen, 
gegen  die  Basis  winkelig.  Die  feste  Spindel  ist  kurz,  der  Mundsaum  durch  einen  ganz  dünnen  Kallus 
verbunden.  Der  Mundsaum  glänzend. 

Deckel  dünn,  dreieckig,  hornfarben,  mit  exzentrischem,  nahezu  randständigem  Nucleus. 

D  =  25,  d  =  20,  H  =  14  mm. 

Fundort:  Than-Moi,  Tonkin. 


Pseudotrochatella  jourdyi  (Crosse  ms.)  Dantzenberg. 

Helicina  (Trochatella)  gredleriana,  var.  L.  Morlet  (non  Möllendorff),  Liste  des  coquilles  recueillies  au  Tonkin,  par  M.  Jourdy, 

p.  5,  1887. 

Geotrochatella  jourdyi  Dantze  nberg,  J.  de  Conch.,  vol.  43,  p.  25,  t.  5,  fig.  1,  1895. 

Gehäuse  trochusförmig,  das  Gewinde  gedrückt  kegelförmig,  6  Umgänge,  der  erste  glatt,  die  fol¬ 
genden  abgeflacht,  schief  und  unregelmäßig  gestreift,  der  letzte  gekielt,  an  der  Basis  gewölbt,  fein  kon¬ 
zentrisch  und  radial  gestreift. 

Die  blättrig  bedeckte  Naht  ist  mit  zahlreichen,  regelmäßig  eingedrückten  Grübchen  verziert. 

Die  schiefe  Mündung  ist  fast  rhombisch,  der  Mundrand  ist  durch  einen  sehr  dünnen  Basalkallus 
verbunden,  einfach  scharf,  kaum  umgeschlagen.  Der  Basalrand  verdickt  und  umgeschlagen,  schmutzig¬ 
gelb  gefärbt. 

D  =  13,  d  =  1 1,  H  =  7  mm. 

Fundort:  Baie  d’Along  (Halong,  Tonkin). 

Von  P.  mouhoti  Pfeiffer  und  P.  insignis  Dantzenberg  soll  sich  vorstehende  Art  nach  den 
Angaben  des  Autors  durch  die  geringeren  Dimensionen,  die  zahlreicheren  Grübchen  an  der  Naht,  die 
kräftigere  konzentrische  Streifung  der  Unterseite,  die  graue  Färbung  und  den  gelben  Mundsaum  unter¬ 
scheiden. 

Von  der  jedenfalls  sehr  nahestehenden  P.  martensi  Gredler  unterscheidet  sich  dieselbe  durch  die 
festere  Schale,  die  schärferen  spiralen  Basalstreifen,  den  gelben  Mundsaum  und  besonders  durch  die 
zahlreicheren  und  mehr  ausgeprägten  Grübchen  an  der  Naht. 


Pseudotrochatella  undulata  Morel  et. 

Helicina  undulata  Morelet,  J.  de  Conch.  v.  26,  p.  172,  1878. 

Pseudotrochatella  undulata  Nevil.,  J.  As.  Soe.  Beng.,  p.  126,  1881. 

Gehäuse  undurchbohrt,  niedergedrückt,  dünnschalig,  scharf  gekielt,  körnelig  gestreift  und  mit 
einzelnen  Spiralen  skulptiert.  Das  Gewinde  ist  gedrückt  kegelförmig,  der  Apex  stumpf.  Die  6  flachen 
Umgänge  mit  welliger,  zwischen  den  oberen,  angedrückter  Naht;  der  letzte  an  der  Basis  gewölbt,  mitten 
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leicht  ausgehöhlt.  Die  sehr  schiefe  Mündung  ist  eckig,  eiförmig;  der  Oberrand  einfach,  kurz,  der  Spindel¬ 
rand  schwielig,  verbreitert  und  umgeschlagen. 

D  =  14,  d  =  12,  H  =  6  mm. 

Fundort:  Mauritius  (subfossil). 

Auch  diese  Form  kann  ich  nur  nach  der  Beschreibung  Morelet’s  beurteilen,  welche  keine  Angaben 
über  die  Beschaffenheit  des  Deckels  enthaltet.  Die  angeführte  Beschreibung  des  Gehäuses  genügt  jedoch, 
um  vorstehende  Art  mit  größter  Wahrscheinlichkeit  als  Pseudotrochatella  zu  erkennen. 


Genus  CALYBIUM  L.  Morel  et, 

Calybium  L.  Morelet,  in  J.  de  Conch.,  vol.  XXXIX,  p.  316,  1891. 

»  »  »  »  >  XL,  p.  326,  1892. 

Nach  den  Angaben  des  Autors  weist  vorstehendes,  derzeit  für  eine  einzige  Form  aufgestelltes 
Genus,  sowohl  mit  Rücksicht  auf  das  Gehäuse,  als  den  Deckel  eine  große  Übereinstimmung  mit  Pseudo¬ 
trochatella  auf,  unterscheidet  sich  jedoch  von  demselben  recht  auffallend  durch  das  Auftreten  von  sechs 
zahnartigen  Gaumenfalten  auf  der  Mündungswand  und  bildet  so  anscheinend  einen  Übergang  zur  Familie 
der  Proserpinidae. 

Da  ich  keine  Gelegenheit  hatte,  entsprechende  Exemplare  zu  untersuchen,  zitiere  ich  die  Diagnose 
des  Autors. 


Calybium  masiei  L.  Morelet. 

Calybium  masiei  L.  Morelet,  J.  de  Conch.,  vol.  39,  p.  316,  1892. 

»  »  Fischer,  vol.  40,  p.  327,  t.  8,  fig.  2,  1892. 

Gehäuse  glanzlos,  mit  dünner  Epidermis,  sehr  scharf  gekielt.  Das  Gewinde  besteht  aus  678  flachen, 
langsam  zunehmenden  Umgängen;  die  beiden  ersten  sind  glatt,  fast  zitzenförmig,  rosa  oder  violett  mit 
einfacher  Naht,  die  übrigen  blaßrosa  oder  gelblich,  mit  weißen  Flecken  an  der  Naht  und  mit  einer  breiten 
welligen,  blattartigen  Lamelle;  der  letzte  an  der  Peripherie  mit  einem  scharfen,  welligen,  dünnen,  weiß¬ 
lichen,  kammartigen  Kiel;  unten  leicht  gewölbt,  radiär  gestreift,  mitten  gelblich,  am  Kiel  rötlich.  Die  enge 
Mündung  schief,  mit  6  Falten  an  der  Mündungswand;  einer  langen  oberen,  einer  stark  gedrehten  unteren, 
dazwischen  5  kurzen.  Der  Basalrand  ist  umgeschlagen,  weiß,  der  Außenrand  scharf,  leicht  umgeschlagen 

D  =  20  ■  5,  d  =  1 7,  H  =  7  •  5  mm. 

Deckel  dünn,  gelblich  hornfarben,  mit  randständigem  Nucleus. 

Fundort:  Laos,  Hinterindien. 

Genus  PRIOTROCHATELLA  Fischer. 

J.  de  Conch.,  vol.  41,  p.  88,  1893. 

Gehäuse  mit  kräftiger  Radial-  und  Spiralskulptur;  der  warzenartig  vorspringende  Embryonal¬ 
umgang  ist  glatt  und  nimmt  regelmäßig  zu.  Das  Gewinde  besteht  aus  8  Umgängen. 

Deckel  mit  weißer,  ziemlich  kräftiger,  vorne  konkaver  Kalkplatte,  welche  an  den  Rändern  leisten¬ 
artig  von  der  Hornplatte  absteht. 

Die  wenig  erhobene  Sigmakante  verläuft  in  stark  gekrümmtem,  spiralem  Bogen  vom  Nucleus  zur 
Mitte  des  Spindelrandes. 

Verbreitung:  Auf  der  Insel  Cuba  und  der  benachbarten  Isla  de  Pinos  (Fichteninsel). 

Die  Übereinstimmung  der  Formen  dieses  Genus  mit  Pseudotrochatella  Nevil  ist  besonders  mit 
Rücksicht  auf  die  Struktur  des  Deckels  eine  große,  denn  der  mehr  minderkräftigen  Entwicklung  der  Kalk- 
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platte  kommt  als  systematisches  Merkmal,  wie  schon  in  der  Einleitung  bemerkt,  nur  eine  untergeordnete 
Bedeutung  zu. 


Priotrochatella  constellata  Morelet. 

Helicina  constellata  Morelet,  Rev.  zool.,  p.  144,  1847. 

»  j.  »  Test,  nov.,  p.  21,  1847. 

»  »  Poey,  Mem.  Cuba  I,  t.  5,  fig.  15 — 17,  1851. 

Trochatella  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  I,  p.  334,  1852. 

»  »  »  Mart.  Ch.  II,  p.  8,  t.  9,  fig.  40—41,  1852. 

»  »  Crosse,  J.  de  Conch.,  vol.  38,  p.  310,  1890. 

»  »  Sowerby  Thes.  III,  p.  296,  t.  278,  fig.  450,  1866. 

Gehäuse  kegelförmig  mit  nahezu  flacher  Basis  und  griffelförmiger  Spitze;  ziemlich  festschalig 
gelblich,  mit  weißer  Skulptur  und  weißen  Flecken,  matt. 

Der  Embryonalumgang  ist  glatt,  glänzend  und  milchweiß;  die  Skulptur  der  folgenden  Umgänge 
besteht  auf  der  Oberseite  aus  3—5  ziemlich  scharfen,  aber  niedrigen  Spiralrippen,  welche  am  letzten 
Umgänge  schwächer  werden,  ferner  sind  hier  S-förmig  gebogene,  rippenartig  erhobene,  auf  dem  letzten 
Umgänge  nahezu  schuppenartige,  radiale  Zuwachsstreifen  vorhanden. 

Das  erhobene,  unter  der  Spitze  leicht  konkave  Gewinde  besteht  aus  8  langsam  zunehmenden 
Umgängen,  von  welchen  die  2  ersten  gewölbt,  die  folgenden  nahezu  flach  sind;  der  letzte  steigt  auffallend 
unter  den  vorletzten  herab,  ist  unten  leicht  gewölbt  und  in  der  Mitte  etwas  eingedrückt.  Die  6  unteren 
Umgänge  sind  ferner  scharf  gekielt;  der  Kiel  ragt  an  allen  Umgängen  krausenförmig  vor  und  ist  ziemlich 
regelmäßig  gezähnt. 

Die  sehr  schiefe  Mündung  ist  unregelmäßig  blattförmig;  der  Mundsaum  kaum  erweitert;  der  Ober¬ 
rand  fast  gerade,  an  der  Insertion  vorgezogen;  der  Basalrand  ist  umgeschlagen,  kaum  verdickt  und  geht 
im  winkeligen  Bogen  in  die  kurze  Spindel  über;  der  Außenrand  entsprechend  dem  Kiele  eckig  vor¬ 
gezogen. 

D=:13,  d  =  1 2,  H  =  7  mm. 

Deckel  typisch. 

Fundort:  Sierra  de  Cristalles  auf  Isla  de  Pinos  bei  Cuba. 

Priotrochatella  stellata  Velasquez. 

Taf.  I,  Fig.  25a,  b  und  Fig.  16. 

Helicina  stellata  Velasquez,  in  Jay.  Cat.,  p.  262,  1850. 

»  »  Poey,  Mem.  I,  p.  117,  t.  5,  fig.  18 — 20,  1851. 

Trochatella  stellata  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  I,  p.  335,  1852. 

»  »  Crosse,  J.  de  Conch.,  vol.  38,  p.  311,  1890. 

»  >  Sowerby,  Thes.  III,  p.  296,  t.  248,  fig.  451.  I iU, 

Helicina  rota  Newcomb,  in  Jay.  Cat.,  p.  262,  teste  Pfr.  1850. 

Gehäuse  flach  kegelförmig  mit  leicht  gewölbter  Basis,  ziemlich  festschalig;  gelblich  mit  weißen; 
unregelmäßigen  Flecken  und  weißer  Skulptur,  matt.  Die  Skulptur  besteht  auf  der  Oberseite  der  Umgänge 
aus  je  5 — 6  ziemlich  scharfen  Spiralrippchen,  welche  auf  dem  letzten  Umgänge  schwächer  werden;  ferner 
sind  radiale,  schief  S-förmig  gebogene,  ziemlich  gleichmäßige,  rippen-  bis  schuppenförmige  Zuwachs¬ 
streifen  vorhanden.  Die  Basis  ist  gleichmäßig  und  fein  radial  und  spiral  gerippt. 

Das  erhobene  Gewinde  besitzt  eine  griffelförmig  vorspringende  Spitze  und  ist  unterhalb  derselben 
deutlich  konkav;  von  den  8  langsam  und  regelmäßig  zunehmenden  Umgängen  sind  die  2  ersten  gewölbt, 
die  folgenden  nahezu  flach,  scharf  und  flügelförmig  gekielt.  Der  Kiel  ist  sternförmig  gezähnt  und  ragt  an 
allen  Umgängen  frei  hervor.  Der  letzte  Umgang  steigt  vorne  nur  wenig  unter  den  Kiel  herab. 
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Die  sehr  schiefe,  trapezoidische  Mündung  ist  leicht  mondförmig  ausgeschnitten  und  besitzt  an  der 
Mündungswand  parallel  der  Naht  eine  deutliche  abgerundete  Gaumenfalte;  der  Mundsaum  dünn,  der 
Oberrand  an  der  Insertion  vorgezogen  und  gerade,  der  Basalrand  leicht  umgeschlagen.  Die  sehr  kurze 
Spindel  geht  im  Bogen  in  den  Basalrand  über.  Der  sehr  dünne  Basalkallus  verbindet  die  Insertionen  der 
Mundränder. 

D=13,  d  =  11*5,  H  =  7  mm. 


Deckel  vollkommen  typisch. 
Fundort:  Isla  de  Pinos  bei  Cuba. 


III.  Subfamilie  Helicininae. 

Deckel  dreieckig  bis  halbkreisförmig  mit  einem  Viertelumgange;  der  Nucleus  ohne  spirale  Anlage, 
zentral  oder  exzentrisch  und  dem  Spindelrande  mehr  minder  genähert;  die  Längsachse  des  Nucleus  schief 
zur  Längsachse  des  Deckels  gestellt. 

Die  Sigmakante  S-förmig  gebogen,  vom  oberen  Winkel  über  den  Nucleus  zum  Spindelwinkel  ver¬ 
laufend. 

Das  Verbreitungsgebiet  fällt  mit  jenem  der  Familie  zusammen. 


Genus  SULFURINA  Möllendorff. 

Gehäuse  kugelig  bis  linsenförmig,  mit  wenig  erhobenem  Gewinde,  im  frischen  Zustande  glänzend 
und  zumeist  lebhaft  gelb  gefärbt. 

Die  schwach  entwickelte  Skulptur  besteht  aus  sehr  feinen  Radialstreifen,  unter  der  Lupe  sind 
außerdem  häufig  feine  Spirallinien  sichtbar,  welche  zum  Teile  aus  hinfälligen  Fältchen  der  Epidermis 
bestehen. 

Der  Mundsaum  ist  stets  etwas  erweitert  und  umgeschlagen,  aber  kaum  verdickt;  parallel  demselben 
befindet  sich  im  Gaumen  eine  Schmelzfalte,  an  welche  der  Deckel  angelegt  wird.  Der  halbkreisförmig 
ausgebreitete,  ziemlich  dünne  Basalkallus  ist  deutlich  begrenzt. 

Deckel  abgerundet  dreieckig  bis  halbkreisförmig  mit  konkaver  Oberseite. 

Die  ziemlich  dicke  und  häufig  perlmutterglänzende  Kalkplatte  ist  am  Spindelrande  leistenartig  von 
der  Hornplatte  abgehoben,  aber  wenig  oder  gar  nicht  verdickt. 

Der  Nukleus  ist  zentral  und  schief  zum  Spindelrande  gestellt;  die  Sigmakante  deutlich  S-förmig 
gebogen,  leistenartig  erhoben  und  im  mittleren  Teile  verdickt. 

Verbreitungsgebiet:  Das  Zentrum  des  Verbreitungsgebietes  dieses  Genus  liegt  anscheinend  auf  den 
Philippinen,  wo  dasselbe  durch  zahlreiche  Formen  vertreten  ist;  echte  Sulfurinen  kenne  ich  außerdem 
von  den  Sundainseln,  Andamanen  und  Nikobaren,  Molukken,  Neu-Guinea,  Ponape  und  Tahiti. 

Die  Sulfurinen  schließen  sich  im  System  an  die  japanischen  Formen  des  Genus  Waidemaria  an, 
während  die  amerikanischen  Alkadien  einen  wohl  analogen,  aber  in  wesentlichen  Merkmalen  abweichenden 
Formenkreis  darstellen. 
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Formenkreis  Citrina  n. 

Sulfurina  citrina  Grateloup. 

Taf.  II,  Fig.  1  a,  b,  c  und  Fig  20. 

Helicina  citrina  Grateloup,  Aet.  foc.  Linn.  Bordeaux  XI,  p.  413,  t.  3,  fig.  15,  1846. 

»  »  Pfeiffer,  M.  Ch.  II,  p.  45,  t.  3,  fig.  4-9,  t.  7,  fig.  1  -2,  1846, 

»  »  »  Mon.  Pneum.,  p.  379,  1852. 

»  »  Adams  Genera,  II,  p.  303,  t.  87,  fig.  4,  1856. 

»  »  Kobelt  Landol-Philipp,  p.  74,  t.  7,  fig.  24,  1884. 

»  (Sulfurina)  citrina  Möllendorff,  Jahrb.  Mal.  Ges.  XIV,  p.  256. 

»  polita  Sowerby,  P.  Z.  S.,  p.  7,  1852. 

»  »  Thes.,  I,  p.  8,  t.  2,  fig.  76— 81,  1842. 

»  »  »  III,  p.  291,  t.  275,  fig.  354-356. 

Gehäuse  dicklinsenförmig,  ziemlich  dünnschalig,  glänzend,  durchscheinend,  einfärbig  citrongelb, 
mit  sehr  feiner  radialer  Streifung. 

Das  flach  kegelförmige,  wenig  erhobene  Gewinde  besteht  aus  41/2  flachen  Umgängen,  von  welchen 
die  ersten  langsam,  die  2  letzten  rascher  zunehmen;  der  letzte  ist  stumpf  kantig  zusammengedrückt  und 
steigt  vorne  sehr  wenig  und  langsam  herab.  Die  schiefe,  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  breiter  als 
hoch,  der  Mundsaum  stark  erweitert,  umgeschlagen,  aber  wenig  verdickt. 

Die  kurze  Spindel  geht  im  abgerundeten  Winkel  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange 
ein  kleines,  aber  deutlich  vorspringendes  Knötchen.  Der  dünne  Basalkallus  ist  meist  etwas  lichter  gefärbt 
und  fein  gekörnelt. 

D  =  1 4  •  5,  d  =  1 1  •  6,  H  =  8  •  5  mm. 

Deckel  oben  perlmutterglänzend,  unten  dunkelorange,  mit  stark  S-förmig  gekrümmter,  verdickter 
und  erhobener  Sigmakante. 

Fundorte:  Insel  Luzon  und  die  Küsteninseln  Alabat  und  Catanduanes  bei  Luzon. 

Ich  beurteile  diese  Art  nach  Exemplaren,  welche  mir  Möllendorff  mit  der  Fundortsangabe 
»  I  ayabas,  Luzon«  als  typisch  übergeben  hat;  dieselben  zeichnen  sich  besonders  durch  ihre  bedeutenden 
Dimensionen,  die  flachen  Umgänge  und  die  deutliche  Kante  des  letzten  Umganges  aus. 

Sulfurina  citrina  apostasis  n. 

Taf.  II,  Fig.  2. 

Gehäuse  kleiner,  dünnschaliger;  das  Gewinde  mehr  erhoben,  die  Umgänge  wenig,  aber  deutlich 
gewölbt,  der  letzte  weniger  zusammengedrückt,  nur  am  Beginne  leicht  gewinkelt,  gegen  die  Mündung  zu 
gerundet. 

D  =  13,  H  =  7'8«i«. 

Fundorte:  Camarines,  Mazzaraga  auf  Luzon. 

Diese  Form  bildet  mit  Rücksicht  auf  die  Merkmale  des  Gehäuses  einen  Übergang  zu  Sulfurina 
citrinella  Möllendorff;  die  Form  und  Farbe  des  Deckels  weist  dieselbe  aber  noch  bestimmt  in  die 
Formenreihe  von  S.  citrina  Grat. 

Sulfurina  citrina  bicolor  Möllendorff. 

Taf.  II,  Fig.  3. 

Gehäuse  kleiner,  orangegelb,  auf  der  Oberseite  milchig  getrübt  und  häufig  violettbraun  gebändert. 
Das  Gewinde  etwas  höher,  der  letzte  Umgang  mehr  gerundet,  weniger  rasch  zunehmend,  mit  stumpferem, 
aber  noch  deutlichem  Kiel.  Die  Mündung  halbkreisförmig,  nahezu  so  breit  als  hoch. 

D  =  11*2,  H  =:  7'5  mm. 

Deckel  vollkommen  typisch. 

Fundort:  Klaveru,  Nord-Luzon. 
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Sulfurina  citrinella  Möllendorff. 

Taf.  II,  Fig.  4  a,  b,  c. 

Helicina  ( Sulfurina )  citrinella  Möllendorff  (part.)  Ber.  Senkenb.  Ges.  p.  141,  1893. 

Gehäuse  gedrückt  kugelig,  ziemlich  dünnschalig,  durchscheinend,  glänzend,  lichtgelb  bis  orange, 
sehr  fein  radial  gestreift. 

Das  wenig  erhobene  breit  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  4  leicht  gewölbten,  ziemlich  rasch 
zunehmenden  Umgängen;  der  letzte  ist  an  der  Peripherie  leicht  gewinkelt  und  steigt  vorne  kaum  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  wenig  schief,  der  Mundsaum  erweitert,  umgeschlagen,  aber  kaum 
verdickt. 

Die  kurze  Spindel  geht  im  abgerundeten  Winkel  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange 
ein  deutlich  vorspringendes  Knötchen. 

Deckel  oben  perlmutterglänzend,  unten  hellgelb  gefärbt,  die  Sigmakante  besonders  im  mittleren 
Teile  deutlich  weniger  gebogen  wie  bei  S.  citrina  Grat. 

D  =  1 1  •  2,  d  =  9,  H  =  7  •  3  mm. 

Ich  beurteile  die  Form  nach  Originalexemplaren,  welche  mir  der  Autor  mit  der  Fundortsangabe 
»Dingalan  in  Mittel-Luzon«  übergab.  Vollkommen  übereinstimmende  Exemplare  kenne  ich  außerdem  von 
Nueva  Ecija  auf  Luzon;  kleine,  in  den  übrigen  Merkmalen,  jedoch  dem  Typus  entsprechende  Exemplare 
von  Arayat  auf  Luzon. 

Möllendorff  verzeichnet  für  S.  citrinella  Mlldff.  noch  nachstehende  Fundorte:  Marinduque, 
Burias,  Katanduanes,  Leyte,  Cebu,  Mindanao  auf  den  Philippinen.  Da  ich  jedoch  einen  Teil  der  von 
Möllendorff  hieher  gerechneten  Formen  ausscheide,  werden  diese  Fundortsangaben  nicht  mehr  ganz 
zutreffend  sein. 

Von  S.  citrina  Grat,  unterscheidet  sich  vorstehende  Form  besonders  durch  die  mehr  kugelige  Form, 
die  geringere  Zahl  der  deutlich  gewölbten  Umgänge,  die  verschwindende  Kante  an  der  Peripherie  des 
letzten  Umganges,  die  halbkreisförmige,  weniger  schiefe  Mündung,  die  Form  und  Farbe  des  Deckels 
Ausschlaggebend  für  die  Fixierung  der  vorstehenden  Form  als  besondere  Art  ist  jedoch  die  Angabe 
Möllendorffs  von  dem  Zusammenleben  derselben  mit  S.  citrina  Grat,  nächst  dem  Dorfe  Simpolak, 
Provinz  Tayabas  auf  Luzon. 


Sulfurina  euchromia  n. 

Taf.  II,  Fig.  5  a,  b. 

Gehäuse  flachkegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  citrongelb  mit  2  milchweißen  Binden  an  Naht  und 
Kiel;  selten  einfärbig  gelb,  ziemlich  festschalig,  glänzend  und  sehr  fein  radial  gestreift. 

Das  ziemlich  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4'/a  regelmäßig  zunehmenden  kaum  gewölbten 
Umgängen;  der  letzte  ist  an  der  Peripherie  deutlich  stumpf  kantig  und  steigt  vorne  nicht  herab.  Die  Kante 
an  der  Peripherie  ist  abgeflacht  und  wird  durch  zwei  parallele  Linien  begrenzt,  welchen  an  frischen 
Exemplaren  Fältchen  von  membranartiger  Konsistenz  entsprechen. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  wenig  schief,  der  Mundsaum  leicht  erweitert  und  umgeschlagen, 
aber  wenig  verdickt. 

Die  kurze  Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  ein  undeutliches 
Knötchen. 

Der  dünne  gelbliche  Basalkallus  ist  fein  gekörnelt. 

D  =  9'4,  d  =  7‘5,  H=r6  inm. 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXV1I.  40 
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Deckel  wie  bei  S.  citrina  Grat.,  jedoch  unten  citrongelb. 

Fundort:  Insel  Olangu  bei  Cebu. 

Die  vorstehende  Art  läßt  sich  weder  mit  S.  citrina  Grat,  noch  mit  5.  citrinella  Mlldff.  vereinen  und 
stellt  den  Typus  einer  auf  den  südlichen  Philippinen  weiter  verbreiteten  Formenreihe  dar. 


Sulfurina  euchromia  bicincta  Möllendorff. 

Taf.  II,  Fig.  6  a,  b,  c. 

Helicina  citrinella  var.  bicincta  Möllendorff,  Ber.  Senkenb.  Ges.,  p.  144,  1893. 

Gehäuse  stets  einfarbig  orangegelb,  dünnschaliger,  deutlich  stumpfgekielt;  entlang  des  Kieles 
verlaufen  zwei  parallele  Epidermisfalten,  welche  jedoch  bei  ausgewachsenen  Exemplaren  vielfach 
abgerieben  sind. 

D  =  9,  d  =  7’3,  H  =  5  •  8  mm. 

Deckel  typisch. 

Fundorte:  Insel  Panoan  bei  Leyte  und  Surigao  bei  Mindanao. 


Sulfurina  euchromia  apicata  Möllendorff. 

Taf.  II,  Fig.  7. 

Helicina  (Sulfurina)  citrinella  var.  apicata  Möllendorf,  Ber.  Sekenb.  Ges.,  p.  144,  1893. 

Gehäuse  wie  bei  S.  euchromia  bicincta  Mlldff.;  das  Gewinde  jedoch  häufig  mehr  erhoben,  der 
letzte  Umgang  stärker  erweitert  und  deutlicher  gekielt,  die  ersten  Umgänge  auf  der  Oberseite  lebhaft  rot¬ 
braun  gefärbt,  der  letzte  milchig  getrübt. 

D  =  9,  H  =  6  mm. 

Fundorte:  Oberer.Butuan  und  Bislig,  Nordost-Mindanao. 


Sulfurina  martensi  Issel. 

Taf.  II,  Fig.  8a,  b,  c. 

Helicina  martensi  Issel,  Borneo,  p.  81,  t.  6,  f.  23 — 25,  1870. 

»  citrina  var.  minor  Martens,  Mal.  Bl.  XX,  p.  161. 

Gehäuse  kegelförmig,  mit  gewölbter  Basis,  dünnschalig,  fein  radial  gestreift,  einfärbig  gelb, 
glänzend. 

Das  erhobene  Gewinde  besteht  aus  41/,,  kaum  gewölbten,  langsam  und  regelmäßig  zunehmenden 
Umgängen,  der  letzte  ist  stumpf  gekielt,  gegen  die  Mündung  nahezu  gerundet  und  steigt  vorne 
nicht  herab. 

Entlang  des  Kieles  verlaufen  zwei  feine  hinfällige  Spiralfalten  der  Epidermis. 

Die  wenig  schiefe  Mündung  ist  abgerundet  dreieckig,  der  Mundsaum  leicht  erweitert  und 
umgeschlagen,  aber  kaum  verdickt. 

Die  kurze  dünne  Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine 
deutliche  Ecke.  Der  sehr  dünne  Basalkallus  ist  leicht  gekörnelt. 

D  =  6 •  5,  d  =  5  •  8,  H  —  5  mm. 

Deckel  beiderseits  gelblich  gefärbt,  mit  ziemlich  dünner  Kalkplatte  und  niedriger  Sigmakante. 

Ich  beurteile  die  Art  nach  Exemplaren  vom  Originalfundorte,  der  Insel  Labuan;  entsprechende 
Exemplare  kenne  ich  außerdem  von  Borneo  und  der  In.sel  Palauan. 
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Sulfurina  martensi  sumatrana  n. 

Gehäuse  mit  deutlicher  gewölbten  Umgängen,  der  letzte  gerundet. 

D  =  6  ■  5,  d  =  5  ■  8,  H  =  5  mm. 

Deckel  typisch. 

Fundort:  Sumatra. 

Sulfurina  behniana  Pfeiffer. 

Taf.  II,  Fig.  9  a,  b,  c. 

Helicina  behniana  Pfeiffer,  Pr.  Z.  S.,  p.  29,  1865. 

»  »  »  Mon.  Pneum.,  III,  p.  237,  1878. 

»  »  Sowerby,  Thes.  III,  p.  281,  t.  268,  fig.  76. 

Gehäuse  niedrig  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  dünnschalig,  glänzend,  sehr  fein  radial  gestreift, 
gelb  bis  rotbraun  gefärbt. 

Das  niedrige  bis  ziemlich  erhobene  Gewinde  ist  im  Profil  leicht  abgerundet  und  besteht  aus 
4V2  regelmäßig  zunehmenden,  kaum  gewölbten  Umgängen;  der  letzte  ist  stumpfkantig  und  steigt  vorne 
nicht  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  wenig  schief,  der  Mundsaum  erweitert  und  umgeschlagen 
aber  kaum  verdickt. 

Die  dünne,  kurze  Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine 
abgerundete,  wenig  vorspringende  Ecke. 

Der  dünne,  weißliche  Basalkallus  ist  leicht  gekörnelt. 

D  r=  5  •  8,  d  =  4,  H  =  4  mm. 

Deckel  gelblich  bis  hornfarben  mit  dünner  Kalkplatte  und  ziemlich  niedriger  Sigmakante. 

Fundort:  Nikobaren. 

Von  S.  mantensi  Issel  durch  das  niedrigere,  abgerundete  Gewinde  und  die  geringere  Zahl  der 
Umgänge  unterschieden. 


Sulfurina  sphaeridium  Möllendorff. 

Taf.  II,  Fig.  10  a,  b,  c. 

Helicina  (Sulfurina)  sphaeridium  Möllendorff,  Nachr.  Bl.  V  28,  p.  15. 

Gehäuse  sehr  klein,  breit,  kegelförmig,  mit  gewölbter  Basis  und  stumpfem  Apex,  ziemlich  fest- 
schalig,  glänzend,  blaßgelb  bis  horngelb,  oben  bräunlich  bis  rötlich. 

Die  Skulptur  besteht  aus  sehr  feinen,  radialen  Streifen  nebst  feinen,  hinfälligen  und  weitläufigen 
Spiralfalten. 

Das  ziemlich  erhobene  Gewinde  besteht  aus  33/4  wenig  gewölbten,  ziemlich  rasch  zunehmenden 
Umgängen;  der  letzte  ist  im  Beginne  stumpf  kantig,  gegen  die  Mündung  zu  nahezu  gerundet  und  steigt 
vorne  wenig  herab. 

Die  wenig  schiefe  Mündung  ist  halbkreisförmig,  der  Mundsaum  erweitert  und  umgeschlagen,  aber 
kaum  verdickt. 

Die  kurze  Spindel  geht  im  winkeligen  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine 
undeutliche  Ecke. 

Der  dünne,  glänzende  Basalkallus  ist  weiß. 

D  =  4,  d  =  3,  H  =  2  •  5  mm. 

Fundort:  Insel  Tablas,  Philippinen. 
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Sulfurina  laurae  n. 

Taf.  II,  Fig.  11  a,  b,  c. 

Gehäuse  breit  kegelförmig,  mit  gewölbter  Basis,  dickschalig,  undurchsichtig,  einfärbig  gelb  oder 
unter  der  Peripherie  des  letzten  Umganges  rotbraun  gebändert,  sehr  fein  radial  gestreift. 

Das  ziemlich  erhobene  Gewinde  besteht  aus  47a  regelmäßig  zunehmenden  nahezu  flachen 
Umgängen,  dei  letzte  ist  stumpfkantig,  etwas  zusammengedrückt  und  steigt  vorne  wenig,  aber  deutlich 
herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  schief,  der  weiße  Mundsaum  erweitert,  leicht  umgeschlagen 
und  lippenartig  verdickt. 

Die  kurze  Spindel  geht  im  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine  abgerundete, 
aber  deutlich  vorspringende  Ecke. 

Der  dünne,  weißliche  Basalkallus  ist  gekörnelt. 

D  —  10,  d  =  8-5,  H  =  7  mm. 

Deckel  beiderseits  gelblich  gefärbt,  mit  dicker  Kalkplatte,  jedoch  niedriger  Sigmakante. 

Fundort:  Halmahera  in  den  Molukken. 


Formenkreis  Globulina  n. 

Sulfurina  crossei  Pfeiffer. 

Taf.  III,  Fig.  1  a,  b,  c. 

Helicina  crossei  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  III,  p.  233,  1865. 

»  »  Kobelt,  Landdeckelseh.  Phil.,  p.  75,  1884. 

»  »  Sowerby,  Thes.  III,  p.  291,  t.  275,  f.  357. 

Gehäuse  etwas  zusammengedrückt,  kugelig,  ziemlich  festschalig,  fein  radial  gestreift,  glänzend, 
einfärbig  dunkelorange. 

Das  wenig  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4Va  kaum  gewölbten  Umgängen,  von  welchen  die  oberen 
langsam,  der  letzte  rascher  zunimmt  und  etwas  aufgeblasen  ist;  die  erste  Hälfte  des  letzten  Umganges 
erscheint  außerdem  leicht  zusammengedrückt,  die  zweite  vollkommen  gerundet. 

Die  wenig  schiefe  Mündung  ist  halbkreisförmig;  der  orangefarbene  Mundsaum  erweitert,  umgeschlagen 
und  etwas  verdickt. 

Die  kurze,  dünne  Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  ein  deut¬ 
lich  vorspringendes  Knötchen. 

Der  ziemlich  dünne  Basalkallus  ist  mit  dem  Gehäuse  gleichfarbig. 

D  =  10  •  6,  d  =  8  ■  9,  H  =  7  -5  mm. 

Deckel  oben  perlmutterglänzend,  unten  orange,  die  Sigmakante  ist  im  mittleren  Teile  stark  erhoben 
und  verdickt. 


Fundort:  Palanan,  Nordost-Luzon. 
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Sulfurina  parva  Sowerby. 


Taf.  II,  Fig.  12  a,  b,  c. 


Helicina  parva 


» 


Sowerby,  Pr.  Z.  p.  8,  1842. 

»  Thes.,  p.  8,  t.  2,  fig.  82. 

Pfeiffer,  Mon.  Pneum.,  I,  p.  307,  1852. 

Martens,  Ostas.  Exped.  Zool.,  p.  171,  t.  4,  fig.  22,  1867. 

»  Mal.  Bl.  XX,  p.  161,  1872. 

Kobelt,  Landd.  Philipp.,  p.  75,  1884. 

Möllendorff,  Jahrb.  Mal.  Ges.  XIV,  p.  257,  1867. 
Sowerby,  Thes.  III,  p.  286,  t.  271,  f.  210. 


Gehäuse  gedrückt  kreiselförmig,  dünnschalig,  fein  radial  gestreift,  an  der  Peripherie  des  letzten 
Umganges  mit  zwei  feinen,  hinfälligen  Spiralfalten  der  Epidermis;  zitrongelb,  an  der  Oberseite  des  letzten 
Umganges  häufig  etwas  milchig  getrübt. 

Das  ziemlich  niedrige  Gewinde  ist  abgerundet,  breit  kegelförmig  und  besteht  aus  4Y2  regelmäßig 
zunehmenden  leicht  gewölbten  Umgängen;  der  letzte  steigt  vorne  nicht  herab  und  ist  an  der  Peripherie 
gerundet. 

Die  schiefe  Mündung  ist  halbkreisförmig;  der  weiße  Mundsaum  leicht  erweitert  und  umgeschlagen, 
kaum  verdickt. 

Die  Spindel  geht  bogenförmig  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine  undeutliche, 
kaum  vorspringende  Ecke. 

Der  dünne,  gelbliche  Basalkallus  ist  fein  gekörnelt. 


D  =  6,  d  =  5  •  2,  H  =:  4  •  4  mm. 

Deckel  oben  perlmutterglänzend,  unten  gelblich  mit  gut  entwickelter  Kalkplatte  und  Sigmakante 
Fundorte:  Die  Inseln  Luzon,  Katanduanes,  Marinduque,  Panay,  Cebu,  Samar,  Mindanao,  Bohol, 
Panglao,  Mindoro,  Siquijor  der  Philippinen. 

Ich  beurteile  diese  Art  zunächst  nach  Exemplaren  von  der  Insel  Cebu;  dieselben  gelten  mir  als 
Typus  einer  weit  verbreiteten  und  durch  zahlreiche  Formen  vertretenen  Formenreihe. 

Mit  der  typischen  Form  von  Cebu  vollkommen  übereinstimmende  Exemplare  kenne  ich  noch  von 
Karamuan  und  Kagayan  auf  Luzon,  sowie  Balagnan  bei  Mindanao. 


Sulfurina  parva  minima  n. 

Taf.  II,  Fig.  15,  a,  b. 

Gehäuse  sehr  klein  und  nahezu  kugelig,  dünnschalig,  hellgelb  mit  etwas  mehr  erhobenem 
Gewinde,  welches  aus  nur  4  deutlicher  gewölbten  Umgängen  besteht. 

D  zz  5,  H  =  3  •  6  mm. 

Deckel  typisch. 

Fundort:  Katanduanes,  Philippinen. 

Sulfurina  parva  globulina  Möllendorff  (nomen). 

Taf.  II,  Fig.  13  a,  b,  c. 

Helicina  (Sulfurina)  globulina  Möllendorff,  Verz.  der  auf  den  Philippinen,  leb.  Landmoll,  in  Abh.  Naturforsch.  Ges.,  Bd.  XX, 

p.  182  (nomen). 

Gehäuse  größer,  festschaliger,  zitron- bis  orangegelb;  kugelig  mit  mehr  erhobenem  Gewinde  und 
deutlicher  gewölbten  4Y2  Umgängen. 


D  =  8'5,  d  =  7  ■  5,  H  —  6  mm. 
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Deckel  typisch. 

hundorte:  Romblon,  Monte  Bulagao,  Kagayan,  Sanchez  Mira  auf  Luzon. 

Diese  form  variiert  besonders  mit  Rücksicht  auf  die  Höhe  des  Gewindes  und  die  Größe;  doch  unter¬ 
scheiden  sich  auch  kleine  Exemplare  durch  die  angeführten  Merkmale  von  der  typischen  Form  der 
S.  parva  S  o  w. 


Sulfurina  parva  hyalina  Hartmann. 

Taf.  II,  Fig.  14  a,  b. 

Helicina  hyalina  Hartmann,  Pr.  Akad.  Philad.,  p.  285,  t.  3,  fig.  6,  1890. 

Gehäuse  kreiselförmig,  dünnschalig,  hellorangegelb. 

Das  auffallend  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4‘/4  leicht  gewölbten,  regelmäßig  zunehmenden 
Umgängen;  der  letzte  ist  gerundet  und  steigt  vorne  sehr  wenig  herab. 

D  ~  5 ' 5,  d  =  4'8,  H  =  4-  7  mm. 

Deckel  typisch. 

Fundort:  Berg  Haikone  auf  Mindoro,  Philippinen. 


Sulfurina  parva  subglobosa  Möllendorff. 

Taf.  II,  Fig.  16  a,  b. 

Helicina  (Sulfurina)  citrinella  var.  subglobosa  Möllendorff.  Ber.  Senkenb.  Ges.  p.  143,  1893.  > 

Gehäuse  breit  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  zitrongelb  bis  orangegelb,  mit  zahlreichen  feinen 
spiralen  Falten  der  Epidermis,  welcher  bei  abgeriebenen  Exemplaren  eingedrückte  feine  Spirallinien  ent¬ 
sprechen. 

Das  Gewinde  mehr  erhoben,  mit  4%  Umgängen,  der  letzte  etwas  zusammengedrückt,  gerundet  oder 
sehr  undeutlich  gewinkelt. 

D  =  9,  d  =  7  •  5,  H  =  6  mm. 

Deckel  typisch. 

Fundorte:  Palanan,  Digolorin  und  Rasignit  auf  Luzon. 

Möllendorff  vereinigt  auch  diese  Form  mit  S.  citrinella  Mlldff.,  mit  welcher  sie  besonders  mit 
Rücksicht  auf  den  etwas  zusammengedrückten  letzten  Umgang  einige  Ähnlichkeit  hat;  die  größere  Zahl 
der  langsamer  und  regelmäßig  zunehmenden  Umgänge  weist  sie  jedoch  bestimmt  zu  S.  parva  Sow. 


Sulfurina  parva  taviensis  n. 

Taf.  II,  Fig.  17  a,  b. 

Gehäuse  dünnschalig,  zitrongelb  mit  milchweißer  Binde  an  der  Naht  der  letzten  Umgänge.  Die 
4V4— 4y2  Umgänge  nehmen  etwas  rascher  zu,  der  letzte  ist  etwas  zusammengedrückt,  aber  gerundet;  an 
der  Peripherie  derselben  sind  häufig  zwei  hinfällige  Spiralfalten  der  Epidermis  vorhanden.  Die  Ecke  am 
Übergange  von  der  Spindel  zum  Basalrande  ist  deutlich  vorspringend. 

D  =  6,  H  =  4  •  2  mm. 

Deckel  typisch. 

Fundort:  Tawi-Tawi  im  Sulu-Archipel. 

Von  der  Insel  Sulu  =  Jolo  kenne  ich  eine  sehr  ähnliche,  jedoch  einfärbig  zitrongelbe  Form  mit  noch 
deutlicher  zusammengedrücktem,  aber  ebenfalls  gerundetem  letzten  Umgänge;  dieselbe  kann  als  Über¬ 
gang  zu  S.  martensi  Issel  aufgefaßt  werden. 
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Sulfurina  parva  pulla  Martens. 

Taf.  III,  Fig.  2  a,  b. 

Helicina  pulla  Martens,  Mal.  Bl.  X,  p.  86,  1863. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  III,  p.  218,  1865. 

»  guttula  »  Mal.  Bl.  XII,  p.  124,  1865. 

»  »  »  Mon.  Pneum.  IV,  p.  271,  1876. 

Gehäuse  sehr  ähnlich  der  S.  parva  Sow.  von  Cebu,  jedoch  kugeliger,  gelb,  mit  rötlicher  Spitze 
oder  einfärbig  rotgelb  bis  dunkelorange.  Die  4  — 474  Umgänge  nehmen  etwas  rascher  zu,  der  letzte  ist 
etwas  mehr  gewölbt  und  steigt  vorne  etwas  herab. 

D  =  6 ■  2,  d  =  5  •  8,  H  =  4  •  4  mm. 

Fundorte:  Die  Inseln  Halmahera  und  Batjan. 

Helicina  guttula  PIr.  ist  dem  Vergleiche  von  Originalexemplaren  zur  Folge  mit  vorstehender  Form 
vollkommen  identisch. 


Sulfurina  parva  tomiana  Rolle. 

Taf.  II,  Fig.  19  a,  b,  c. 

Helicina  parva  tomiana  Rolle  (nomen). 

Gehäuse  ziemlich  festschalig,  kugelig,  mit  wenig  erhobenem,  abgerundetem  Gewinde;  rotgelb  bis 
dunkelorange  und  gelbbraun,  mit  undeutlichen  und  hinfälligen  Spiralfalten  der  Epidermis.  Die  4  leicht 
gewölbten  Umgänge  nehmen  regelmäßig  zu,  der  letzte  ist  gerundet,  etwas  aufgeblasen  und  steigt  vorne 
sehr  wenig  herab. 

Der  ziemlich  dicke  und  glänzende  Basalkallus  ist  mit  dem  Gehäuse  gleichfärbig. 

D  =  5  •  4,  d  =  4  •  4,  H  =  4  mm. 

Fundort:  Insel  Tukan  Bessi  südöstlich  von  Celebes. 


Sulfurina  parva  selajarensis  n. 

Taf.  II,  Fig.  18a,  b,  c. 

Gehäuse  kleiner,  kugeliger,  mit  372  leicht  gewölbten  Umgängen,  der  letzte  ist  etwas  aufgeblasen, 
steigt  vorne  wenig  herab  und  ist  nahezu  doppelt  so  breit  als  der  vorletzte.  Die  oberen  Umgänge  sind 
rötlich  gefärbt,  der  letzte  gelb  mit  milchiger  Trübung. 

D  =  5,  d  =  4,  H  =  3  •  6  mm. 

Deckel  typisch. 

Fundort:  Insel  Selajer  =  Saleyer  südlich  von  Celebes. 


Sulfurina  micholitzi  Möllen dorff. 

Taf.  III,  Fig.  3  a,  b. 

Helicina  (Sulfurina)  micholitzi  Möllendorff,  Verz.  in  Abhandl.  d.  Naturforsch. -Ges.,  Bd.  XXII,  p.  182  (nomen). 

Gehäuse  kugelig  kreiselförmig  mit  spitzem  Apex,  ziemlich  festschalig  und  glänzend;  die  zwei 
ersten  Umgänge  dunkelgelb  und  durchscheinend,  die  letzten  milchig  getrübt,  gelblich  bis  milchweiß  mit 
einer  dunkelgelben  durchscheinenden  Binde. 
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Die  Skulptur  besteht  aus  feinen  Radialstreifen  und  6  —  7  feinen  und  hinfälligen  Spiralfalten  der 
Epidermis. 

Das  leicht  konvexe,  wenig  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4  regelmäßig  zunehmenden,  ziemlich 
gewölbten  Umgängen;  der  letzte  ist  gerundet  und  steigt  vorne  sehr  wenig  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  wenig  schief,  der  Mundsaum  leicht  erweitert  und  umgeschlagen, 
kaum  verdickt  und  weiß. 

Die  kurze  Spindel  geht  im  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine  wenig 
vorspringende  Ecke. 

Der  dünne  Basalkallus  ist  mit  dem  Gehäuse  gleichfärbig,  feingekörnelt,  undeutlich  begrenzt. 

D  =  5,  d  =  4  •  4,  H  =  3’6  w. 

Deckel  mit  gelblicher,  matter  Kalkplatte  und  ziemlich  erhobener,  schmaler  Sigmakante. 

Fundort:  Insel  Ilin  bei  Mindoro  der  Philippinen. 

Eine  etwas  größer  e  F  orm,  mit  weißen  Binden  auf  gelbem  Grunde  kenne  ich  von  der  Insel  Kalamianes, 
südwestlich  von  Mindoro. 


Sulfurina  zelebori  Pfeiffer. 

Taf.  III,  Fig.  5  a,  b,  c. 

Helicina  zelebori  Pfeiffer,  Verh.  Zool.  bot.  Ges.,  Wien,  XVII,  p.  807,  1867. 

Pachystoma  zelebori  Frauenfeld,  Verh.  Zool.  Akt.  Ges.,  Wien,  XIX,  p.  879,  1869. 

Helicina  »  Mörch.,  Journ.  de  Conch.,  p.  237,  1872. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneura.  IV,  p.  247,  1876. 

Gehäuse  klein,  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  festschalig,  sehr  fein  radial  gestreift,  glänzend, 
bass  strohgelb;  der  letzte  Umgang  auf  der  Oberseite  häufig  etwas  milchig  getrübt. 

Das  ziemlich  erhobene,  etwas  abgerundete  Gewinde  besteht  aus  4  langsam  und  regelmäßig 
zunehmenden,  leicht  gewölbten  Umgängen;  der  letzte  ist  gerundet  und  steigt  vorne  nur  wenig  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  kaum  erweitert  und  verdickt,  weiß. 

Die  kurze  Spindel  geht  im  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine  abgerundete, 
kaum  vorspringende  Ecke. 

Der  ziemlich  dicke,  glänzende  Basalkallus  ist  mit  dem  Gehäuse  gleichfärbig. 

D  =  4  •  4,  d  =  3-8,  H  =r  3  •  4  mm. 

Fundort:  Nikobaren. 

Ich  beurteile  diese  Art  nach  Originalexemplaren,  welche  sich  im  Wiener  k.  k.  Naturhistorischen 
Hofmuseum  befinden. 


Sulfurina  zelebori  amphibola  n. 

Taf.  III,  Fig.  4. 

Gehäuse  kugelig,  gelblich  hornfarben  bis  braungelb,  häufig  mit  dunklem  Apex  und  zwei  durch¬ 
scheinenden  dunklen  Binden  auf  dem  milchig  getrübten  Grunde.  Der  letzte  Umgang  ist  mehr  gerundet 
und  steigt  vorne  deutlicher  herab;  der  Mundsaum  ist  deutlich  erweitert  und  umgeschlagen. 

D  =:  5,  H  =  3  •  8  mm. 

Deckel  typisch. 

Fundort:  Andamanen. 

Diese  f'oim  erhielt  ich  mehrfach  unter  der  Bezeichnung  Helicina  sertipulum  Benson:  nach  der 
Originaldiagnose  besitzt  diese  Art  jedoch  ein  linsenförmiges  Gehäuse,  einen  stumpfkantigen  letzten 
Umgang  und  eine  dreieckige  mondförmige  Mündung,  dürfte  also  zur  Verwandtschaft  von  Helicina  nico- 
iarica  Philippi  gehören,  welche  auch  auf  den  Andamanen  lebt. 


Helicinenshtdien. 
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Sulfurina  jickelii  n. 

Taf.  IV,  Fig.  1  a,  b,  c. 

Gehäuse  sehr  klein,  zusammengedrückt,  kugelförmig,  ziemlich  festschalig,  gelblich  hornfarben 
glänzend.  Die  Skulptur  besteht  aus  sehr  feinen  Radialstreifen,  sowie  ziemlich  dichten  und  feinen  Spiral¬ 
linien,  welche  auf  den  oberen  Umgängen  deutlicher  sind.  Das  wenig  erhobene,  abgerundete  Gewinde 
besteht  aus  33/4  ziemlich  rasch  zunehmenden,  nahezu  flachen  Umgängen;  der  letzte  ist  gerundet,  etwas 
aufgeblasen  und  steigt  vorne  nicht  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  wenig  schief,  der  Mundsaum  kaum  erweitert  und  verdickt. 

Die  sehr  kurze  Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  weder  ein 
Knötchen  noch  eine  Ecke. 

Der  glänzende,  ziemlich  dicke  Basalkallus  ist  deutlich  gekörnelt. 

D  =  3  •  8,  d  =  3,  H  =  2  •  2  mm. 

Deckel  typisch. 

Fundort:  Stirling  ränge  in  Britisch  Neu-Guinea. 

Die  folgenden  Formen  kennzeichnen  sich  durch  ihre  Merkmale  wohl  als  sichere  Vertreter  des  Genus 
Sulfurina  Mlldff.,  zeigen  jedoch  keine  nähere  Verwandtschaft  mit  den  Formenkreisen  der  Philippinen 
und  Sundainseln. 


Sulfurina  sturanii  n. 

Taf.  III,  Fig.  6  a,  b,  c,  d. 

Gehäuse  kegelförmig,  mit  gewölbter  Basis,  ziemlich  festschalig,  hell  hornfarben  bis  braungelb,  im 
frischen  Zustande  matt,  mit  fest  anhaftendem,  eingetrocknetem  Mulm  und  einer  hinfälligen  Epidermis, 
abgeriebene  Exemplare  glänzend,  fein  radial  gestreift,  nebst  dichten  und  feinen  Spiralfalten  der  Epidermis, 
welchen  an  abgeriebenen  Exemplaren  sehr  dichte  und  feine  Spirallinien  entsprechen. 

Das  erhobene,  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  4y2  ziemlich  langsam  und  regelmäßig 
zunehmenden,  leicht  gewölbten  Umgängen;  der  letzte  ist  etwas  zusammengedrückt,  aber  an  der 
Peripherie  gerundet  und  steigt  vorne  nicht  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  ziemlich  schief,  der  Mundsaum  leicht  erweitert,  schmal 
umgeschlagen,  wenig  verdickt,  weiß. 

Der  dünne  Basalkallus  glänzend,  weißlich,  sehr  fein  gekörnelt,  nur  an  der  Spindel  deutlich 
begrenzt. 

Die  dünne  Spindel  geht  im  Bogen  in  den  Basalrand  über. 

D  =  6  •  2,  d  =  5 •  2,  H  =  5  mm. 

Deckel  mit  gelblicher,  sehr  fein  gekörnelter  und  matter  Kalkplatte.  Die  Sigmakante  wulstig  verdickt, 
stark  erhoben. 

Fundort:  Aibukit,  Palau-Inseln. 


Sulfurina  humilis  Hombron  et  Jaquinot. 

Taf.  III,  Fig.  Ta,  b,  c  und  Fig.  19. 

Helicina  humilis  Hombron  et  Jaquinot  Voy.  Pol.  Sud.  Zool.  V,  p.  45,  t.  11,  fig.  27  —  31. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  II,  p.  190,  1858. 

»  »  Sowerby,  Thes.  III,  p.  292,  t.  276,  fig.  371,  1866. 

»  »  Möllendorff,  in  J.  of.  Mal.  v.  7,  p.  120,  1900. 

Gehäuse  zusammengedrückt,  kugelig,  hornbraun,  matt,  ziemlich  festschalig,  fein  radial  gestreift, 
nebst  ziemlich  weitläufigen  Spiralfalten  der  Epidermis  (im  frischen  Zustande  ist  die  Schale,  besonders  an 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXV1I.  49 
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den  Spiralfalten  mit  festanhaftenden  Mulm  bedeckt,  abgeriebene  oder  gewaschene  Exemplare  sind 
glänzend).  Das  kaum  erhobene,  etwas  abgerundete  Gewinde  besteht  aus  4  ziemlich  rasch  zunehmenden 
leicht  gewölbten  Umgängen;  der  letzte  ist  an  der  Peripherie  stumpfkantig,  gegen  die  Mündung  zu  gerundet 
und  steigt  vorne  unmerklich  oder  gar  nicht  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  wenig  schief,  der  Mundsaum  leicht  erweitert,  kaum  verdickt;  der 
Basalkallus  ziemlich  dünn,  glänzend,  deutlich  begrenzt. 

Die  kurze,  breite  Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand  über. 

D=5-2,  d  :=  4  •  4,  H  =  4  mm. 

Deckel  mit  gelblicher,  fein  gekörnelter,  matter  Kalkplatte  und  ziemlich  erhobener  Sigmakante 
sonst  typisch. 

Fundort:  Die  Ost-Karolinen;  Originalfundort  Hogoleu-Inseln,  meine  Exemplare  von  Ponape. 

Sulfurina  Küsteriana  Pfeiffer. 

Taf.  III,  Fig.  18»,  b,  c. 

Helicina  Küsteriana  Pfeifer,  Zeitschr.  E.  Mal.,  p.  88,  1848. 

»  »  »  M.  Ch.  II,  p.  50,  t.  9,  fig.  22 — 25. 

»  »  »  Mon.  Pneum.  I,  p.  385,  1852. 

Gehäuse  gedrückt  kugelig,  durchscheinend,  hornfarben,  matt,  mit  zarter  hinfälliger  Epidermis 
(ohne  Epidermis  glänzend);  schief  radial  gestreift  mit  ziemlich  dichten,  kurz  behaarten,  hinfälligen  Spiral¬ 
falten  der  Epidermis.  Das  niedrige  Gewinde  ist  abgerundet  flachkegelförmig  und  besteht  aus  3V2  leicht 
gewölbten,  regelmäßig  zunehmenden  Umgängen;  der  letzte  ist  gerundet  und  steigt  vorne  etwas  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  leicht  erweitert,  wenig  verdickt,  die  kurze 
und  breite  Spindel  geht  im  abgerundeten  Winkel  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine 
deutlich  vorspringende  Ecke;  der  Basalkallus  ist  ziemlich  dünn,  weißlich,  halbkreisförmig  begrenzt  und 
sehr  fein  gekörnelt. 

D  =:  4’4,  d  =  4,  H  =  3  mm. 

Deckel  vorne  weißlich  mit  ziemlich  dünner  Kalkplatte,  unten  licht  hornfarben;  die  Sigmakante 
niedrig,  sonst  typisch. 

Fundort:  Tahiti  und  Borabora,  Sozietäts-Inseln. 

Subgenus  KOSMETOPOMA  n. 

Gehäuse  scharf  gekielt. 

Deckel  dreieckig  mit  scharfem  oberen  und  Außenwinkel,  abgerundetem  Spindelwinkel. 

Der  Nukleus  zentral,  die  Sigmakante  nur  im  unteren  Teile  deutlich  erhoben;  die  Oberseite  der  dicken 
Kalkplatte  mit  einer  auffallenden  Skulptur,  welche  aus  3 — 4  konzentrisch  angeordneten,  dem  Außen-  und 
Oberrande  parallelen,  zierlich  gefalteten  Leisten  besteht.  Die  Außenseite  der  Hornplatte  dunkelorange 
gefärbt. 

Die  einzige  Art  Sulfurina  ( Kosmetopoma )  amaliae  Kob  eit  unterscheidet  sich  bezüglich  des 
Gehäuses  wohl  nur  durch  den  scharf  entwickelten  Kiel  von  den  echten  Sulfurinen;  die  auffallenden  Merk¬ 
male  des  Deckels  begründen  jedoch  die  Trennung  genügend. 

Sulfurina  (Kosmetopoma)  amaliae  Kob  eit. 

Taf.  IV,  Fig.  2»,  b  und  Fig.  3. 

Helicina  amaliae  Kobelt,  Landd.  Philipp,  p.  74,  t.  7,  fig.  25. 

Gehäuse  dicklinsenförmig,  ziemlich  dünnschalig,  durchscheinend,  einfarbig  gelb,  im  frischen 
Zustande  wenig  glänzend  bis  matt;  sehr  fein  radial  gestreift. 
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Das  leicht  abgerundete,  ziemlich  erhobene  Gewinde  besteht  aus  472  ziemlich  rasch  zunehmenden, 
kaum  gewölbten  Umgängen,  welche  durch  eine  lichter  berandete  Naht  geschieden  werden;  der  letzte  ist 
scharfkantig  mit  lichterem  fadenförmigen  Kiel  und  steigt  vorne  nicht  herab. 

Die  dreieckige  Mündung  ist  wenig  schief;  der  Mundrand  kaum  verdickt,  lichter  gefärbt,  wenig 
erweitert  und  schmal  umgeschlagen.  Die  kurze  Spindel  geht  im  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet 
am  Übergange  eine  deutlich  vorspringende,  etwas  abgerundete  Ecke. 

Der  Dünne,  sehr  fein  gekörnelte,  gleichfarbige  Basalkallus  ist  undeutlich  begrenzt. 


D  =  14 '5,  d  =  12,  H  =  8-5  mm 
D  =  17,  d  =  15,  H  =  10  mm 


Deckel  typisch. 

Fundort:  Insel  Mindanao.  (Bislig.) 


Genus  STURANYA  n. 

Gehäuse  mit  geradem,  scharfem  Mundsaum  und  einer  dem  Mundsaume  parallelen  Schmelzfalte  im 
Gaumen.  Der  Basalkallus  gut  entwickelt,  in  der  Umgebung  der  Spindel  deutlich  begrenzt  und  stärker  ver¬ 
dickt,  halbkreisförmig  ausgebreitet.  Die  aus  radialen,  seltener  spiralen  Streifen  bestehende  Skulptur  sehr 
schwach  entwickelt. 

Deckel  sehr  ähnlich  dem  Sulfurinendeckei;  halbkreisförmig  bis  abgerundet  dreieckig. 

Die  Kalkplatte  dick,  glänzend  oder  fein  gekörnelt,  zumeist  mit  einer  zentralen  Vertiefung,  welche  in 
der  Form  annähernd  der  Kontur  des  Deckels  entspricht  und  wie  ein  Substanzverlust  aussieht;  der  Spindel¬ 
rand  der  Kalkplatte  von  der  Hornplatte  leistenartig  abstehend,  jedoch  nicht  wesentlich  verdickt. 

Der  Nukleus  nahezu  zentral,  jedoch  etwas  dem  Spindelrande  genähert,  seine  Längsachse  wenig 
schief  zur  Längsachse  des  Deckels. 

Die  Sigmakante  leistenartig  erhoben,  in  der  Mitte  häufig  verdickt  und  gekörnelt,  deutlich  S-förmig 
gebogen. 

Die  Formen  des  Genus  Sturanya  zeigen  namentlich  in  der  Beschaffenheit  des  Deckels  viele  Überein¬ 
stimmung  mit  den  Formen  des  Genus  Sulfurina  Mild  ff.  unterscheiden  sich  jedoch  von  denselben  durch 
die  schmälere  Spindelseite  des  Deckels,  den  etwas  exzentrisch  gelegenen  und  der  Spindelseite  mehr 
genäherten  Nukleus,  die  weniger  gebogene  Sigmakante,  besonders  aber  durch  den  auch  bei  vollkommen 
ausgewachsenen  Exemplaren  stets  geraden  und  scharfen  Mundsaum. 

Verbreitung:  Das  Zentrum  des  Verbreitungsgebietes  befindet  sich  auf  den  einander  benachbarten 
Inselgruppen  der  Viti,  Samoa  und  Tongainseln,  doch  finden  sich  Vertreter  des  Genus  auch  auf  den 
Karolinen-,  Sandwichs-,  Sozietäts-,  Hervey-  und  den  Salomans-Inseln,  so  daß  die  Ausdehnung  des  Ver¬ 
breitungsgebietes  sich  über  ganz  Polynesien  erstreckt. 


Sturanya  plicatilis  Mousson. 

Taf.  III,  Fig.  8  a,  b,  c. 

Helicina  plicatilis  Mouhson,  J.  de  Conch.,  p.  178,  1865. 

»  »  Brazier,  Pr.  Z.  S.,  p.  322,  1871. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  IV,  p.  251,  1876. 

Gehäuse  breit  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  dickschalig;  junge  Exemplare  ziemlich  glänzend, 
deutlich  radial  gestreift,  mit  Spuren  einer  spiralen  Streifung,  weiß  oder  gelblich  (bei  ausgewachsenen 
Exemplaren  ist  die  Epidermis  abgerieben,  dieselben  sehen  verwittert  aus  und  sind  oft  mit  Algen  über- 
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zogen).  Das  kegelförmige  ziemlich  erhobene  Gewinde  besteht  aus  5  rasch  zunehmenden,  flachen 
Umgängen;  der  letzte  ist  auffallend  erweitert,  stumpf  gestielt  und  steigt  vorne  nicht  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  schief;  der  Mundsaum  gerade  und  scharf.  Die  Spindel  geht 
winkelig  in  den  Basalrand  über.  Der  dicke,  glasartig  glänzende  Basalkallus  ist  in  der  Spindelgegend  ohr¬ 
förmig  abgehoben. 

D  =  14,  d  =  1 1,  H  =  9‘3  mm. 

Deckel  vorne  weißlich,  glasartig  glänzend  mit  zentraler  Vertiefung,  sonst  typisch. 

Fundort:  Samoa-Inseln  (Upolu,  Sawai). 


Sturanya  jetschini  n. 

Taf.  III,  Fig.  14a,  b,  c  und  Fig.  21a,  b. 

Gehäuse  flach  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  festschalig,  sehr  fein  radial  gestreift,  schmutzig¬ 
gelb,  mit  einer  zusammenhängenden  rotbraunen  Binde,  von  welcher  häutig  radiale  Striemen  auslaufen, 
oder  fleckig  gelbbraun  mit  einer  weißen  Zone  an  der  Peripherie  und  gelber  Spitze;  wenig  glänzend  (die 
Epidermis  ausgewachsener  Exemplare  vielfach  abgerieben).  Das  flachkegelförmige  Gewinde  besteht  aus 
41/2  kaum  gewölbten  Umgängen,  von  welchen  die  zwei  letzten  rascher  zunehmen;  der  letzte  ist  zusammen¬ 
gedrückt  und  undeutlich  stumpfkantig  und  steigt  vorne  undeutlich  oder  gar  nicht  herab.  Die  abgerundet 
dreieckige  Mündung  ist  sehr  schief;  der  Mundsaum  gerade  und  scharf.  Der  Basalkallus  wenig  verdickt, 
leicht  gekörnelt  aber  ziemlich  glänzend  und  lichter  als  das  Gehäuse. 

D  =  6,  d  =  5,  H  =  4  mm. 

Deckel  vorne  glänzend,  weißlich  mit  zentraler  Vertiefung,  unten  licht  hornfarben,  sonst  typisch. 

Fundorte:  Upolu,  Samoa-Inseln,  Viti-Inseln. 

Diese  Art  wird  gegenwärtig  mit  Helicina  pallida  Gould  und  S.  beryllina  Gould  verwechselt. 
Helicina  pailida  Gould  habe  ich  nicht  gesehen,  doch  soll  dieselbe  der  Diagnose  nach  einfärbig,  linsen¬ 
förmig,  gekielt  und  mit  einem  mäßig  umgeschlagenen  Mundsaum  versehen  sein;  ist  also  bestimmt  eine 
andere  Form.  Von  5.  beryllina  unterscheiden  sie  die  angeführten  Merkmale. 


Sturanya  interna  Mousson. 

Taf.  III,  Fig.  12a,  b,  c. 

Helicina  interna  Mousoti,  J.  de  Conch.,  XVIII,  p.  201,  t.  8,  fig.  6  und  XIX,  p.  24,  1870. 

Gehäuse  kegelförmig  mit  ziemlich  gewölbter  Basis,  ziemlich  dickschalig;  weißlich,  gelblich  oder 
rötlich,  milchig  getrübt,  mit  einzelnen  radialen,  durchscheinenden  Striemen  und  gelber  bis  zitrongelber 
Spitze;  sehr  fein  radial  gestreift,  nebst  hinfälligen,  sehr  feinen  Spiralfalten.  Das  ziemlich  erhobene  Gewinde 
besteht  aus  5  leicht  gewölbten,  regelmäßig  zunehmenden  Umgängen;  der  letzte  etwas  zusammengedrückt, 
undeutlich  stumpfkantig,  vorne  kaum  herabsteigend. 

Die  Mündung  schief,  abgerundet  dreieckig;  der  Mundsaum  gerade  und  scharf.  Die  ziemlich  kurze 
Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand  über.  Der  verhältnismäßig  dicke  Basalkallus  ist  gekörnelt,  mit  dem 
Gehäuse  gleichfärbig  und  entsprechend  der  Nabelgegend,  mitunter  etwas  grubig  vertieft. 

D  =r  6  •  4,  d  =  5  •  6,  H  =  5-  6  mm. 

Deckel  vorne  gekörnelt,  weißlich  und  ziemlich  glänzend,  unten  gelblich,  sonst  typisch. 

Fundort:  Viti-Inseln. 
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Sturanya  multicolor  Gould. 

Taf.  III,  Fig.  13a,  b,  c,  d. 

Helicina  multicolor  Gould,  Pr.  Bost.  Soc..  p.  202,  1847. 

»  »  »  Exped.  Sh.,  p.  36. 

»  »  ,  ed.  II,  p.  100,  t.  7,  fig.  110,  1851. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  I,  p.  353,  1852. 

,  »  »  >  »  II,  p.  211,  1858. 

»  >  Soverby,  Thes.  III,  p.  286,  t.  270,  fig.  190— 191,  1866. 

Gehäuse  kegelförmig  mit  abgeflachter  Basis,  ziemlich  dickschalig,  gelblichweiß,  gelb  bis  rotbraun 
mit  milchigen  Striemen,  gelber  Spitze  und  mitunter  einem,  durch  die  milchigen  Striemen  unterbrochenen 
rotbraunen  Bande;  fein  radial  gestreift,  wenig  glänzend. 

Das  erhobene  Gewinde  besteht  aus  472  leicht  gewölbten,  langsam  und  regelmäßig  zunehmenden 
Umgängen;  der  letzte  ist  zusammengedrückt,  stumpfkantig  bis  gerundet  und  steigt  vorne  nicht  herab. 

Die  wenig  schiefe  Mündung  ist  halbkreisförmig;  der  Mundsaum  gerade  und  scharf. 

Der  ziemlich  dicke  Basalkallus  leicht  gekörnelt,  lichter  als  das  Gehäuse. 

D  :=  5  •  6,  d  =  5,  H  —  4  •  2  mm. 

Deckel  vorne  weiß,  leicht  gekörnelt,  matt,  unten  gelblich,  sonst  typisch. 

Fundort:  Tonga-Inseln  (Tonga-Tabu);  soll  auch  auf  Tahiti  Vorkommen. 


Sturanya  beryllina  Go  ul  di 

Taf.  III,  Fig.  11  a,  b,  c  und  Fig.  20  a,  b. 

Helicina  beryllina  Gould,  Pr.  Boston  Soc.,  p.  202,  1847. 

»  »  »  Exped.  Shells.,  p.  37.  1847. 

»  »  »  »  »  ed  II,  p.  95,  fig.  111,  1851. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  I,  p.  354,  1852. 

»  »  Sowerby,  Thes.  III,  p.  292,  t.  276,  fig.  372,  1866. 

Gehäuse  kegelförmig  mit  gut  gewölbter  Basis,  ziemlich  dickschalig,  gelbgrün  mit  einer  lichteren 
bis  weißen  Zone  an  der  Naht;  die  ersten  Umgänge  satter  gefärbt,  mitunter  violettrot;  glänzend  kaum 
gestreift. 

Das  ziemlich  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4J/2  gewölbten  Umgängen,  von  welchen  die  letzten  2 
rascher  zunehmen;  der  letzte  ist  etwas  aufgeblasen,  gerundet  und  steigt  vorne  nicht  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  schief;  der  Mundsaum  gerade  und  scharf.  Der  Basalkallus  ziemlich 
dick,  glänzend,  lichter  als  das  Gehäuse  bis  weiß. 

D  =  8,  d  =  7  •  5,  H  =  6  mm. 

Deckel  vorne  glasglänzend  mit  zentraler  Vertiefung,  unten  gelblich,  sonst  typisch. 

Fundort:  Viti-Inseln. 

Sturanya  parvula  P  ease. 

Taf.  III,  Fig.  10a,  b,  c. 

Helicina  parvula  Amer.  J.  of.  Conch.  IV,  p.  156,  t.  12,  fig.  10,  1868. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  IV,  p.  249,  1875. 

Gehäuse  sehr  klein,  gedrückt,  kreiselförmig,  ziemlich  festschalig,  wellenförmig  radial  gestreift, 
wenig  glänzend;  junge  Exemplare  besitzen  außerdem  hinfällige,  ziemlich  dichte  Spiralfalten:  licht  horn- 
farben  mit  einem  verwaschenen  dunkleren  Bande  an  der  Oberseite  des  letzten  Umganges. 
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Das  ziemlich  erhobene  Gewinde  ist  abgerundet  kegelförmig  und  besteht  aus  4  rasch  zunehmenden, 
gewölbten  Umgängen;  der  letzte  ist  etwas  aufgeblasen,  an  der  Oberseite  stumpf  gewinkelt  und  steigt 
vorne  nicht  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  wenig  schief;  der  Mundsaum  gerade  und  scharf,  entsprechend 
dem  Kiele  deutlich  ausgeschnitten.  Die  kurze  und  breite  Spindel  geht  nahezu  im  rechten  Winkel  in  den 
Basalrand  über. 

Der  Basalkallus  ist  dick  und  ziemlich  glänzend. 

D  =  3,  d  =  2-6,  H  =  2  mm. 

Deckel  gelblich  gefärbt,  vorne  glänzend,  ohne  zentrale  Vertiefung,  sonst  typisch. 

Fundort:  Hervey-Inseln  (Cooks-Inseln)  Aitutaki. 

Ich  beurteile  die  Art  nach  Originalexemplaren  des  Autors  (im  Wiener  Hofmuseum);  dieselbe  schließt 
sich,  abgesehen  von  dem  auffallenden  Ausschnitte  am  Außenrande  der  Mündung,  eng  den  übrigen  Formen 
des  Genus  an. 

Sturanya  modesta  Pfeiffer. 

Taf.  III,  Fig.  15  a,  b,  c  und  Fig.  22 a,  b. 

Helicina  modesta  Pfeiffer,  Pr.  Z.  S.,  p.  52,  1853. 

»  »  »  Mal.  Bl.  I,  p.  102,  1854. 

»  »  »  Mon.  Pneum.  II,  p.  186,  1858. 

»  »  Sowerby,  Thes.  III,  p.  281,  t.  271,  fig.  221 — 222,  1866. 

»  virido  colore  Hartmann,  Pr.  Acad.  Philad.,  p.  285,  t.  3,  fig.  7,  1890. 

Gehäuse  fast  kugelig,  ziemlich  festschalig,  dicht  und  fein  radial  gestreift,  nebst  ziemlich  dichten 
und  hinfälligen  Spiralfalten;  glänzend,  zitrongelb  mit  einer  lichten  bis  milchigen  Zone  entlang  der  Naht. 

Das  abgerundet  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  4  regelmäßig  zunehmenden,  ziemlich  gewölbten 
Umgängen;  der  letzte  ist  gerundet  aufgetrieben  und  steigt  vorne  langsam  etwas  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  einfach  und  gerade;  der  halbkreisförmig 
umschriebene  Basalkallus  ziemlich  dick  und  glänzend,  wenig  lichter  als  das  Gehäuse. 

D=5-4,  d  =  5,  W  —  Amm. 

Deckel  vorne  weiß  mit  einer  glänzenden  zentralen  Vertiefung,  unten  gelblich  mit  wenig  verdickter 
Sigmakante. 

Fundorte:  Meine  Exemplare  stammen  von  den  Salomonsinseln;  nach  Pfeiffer  lebt  die  Art  auch  auf 
den  neuen  Hebriden  (Insel  Tana).  Bis  auf  den  stets  geraden  und  scharfen  Mundsaum  ähnelt  Sturanya 
modesta  Pfr.  auffallend  den  Vertretern  des  Genus  Sulfurina  Mlldff.  und  stellt  so  auch  mit  Rüchsicht  auf 
die  geographische  Lage  ihres  Fundortes  eine  Übergangsform  dar. 


Sturanya  carolinarum  Möllendorf. 

Taf.  III,  Fig.  9  a,  b,  c,  d. 

Helicina  carolinarum  Möllendorff,  J.  of.  Mal.  v.  7,  p.  121,  1900. 

Gehäuse  gedrückt,  kugelig,  dünnschalig,  sehr  fein  radial  gestreift,  einfärbig,  lichtgelb  bis  zitrongelb, 
häufig  mit  einer  rotbraunen  Binde. 

Das  breit  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  4%  langsam  zunehmenden,  kaum  gewölbten  Um¬ 
gängen;  der  letzte  ist  etwas  zusammengedrückt,  jedoch  nicht  kantig  und  steigt  vorne  langsam,  doch  deut¬ 
lich  herab. 
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Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  ziemlich  schief,  der  Mundsaum  gerade  und  scharf,  unten  etwas 
verdickt;  der  Basalkallus  mit  dem  Gehäuse  gleichfarbig,  ziemlich  dick. 

D  =  4,  d  =  3'6,  H  =  3  mm. 

Deckel  gelblich  gefärbt,  sonst  typisch. 

Fundort:  Ponape,  Karolinen. 

Meine  Exemplare  stammen  aus  der  Hand  des  Autors. 


Sturanya  laciniosa  Mighels. 

Taf.  III,  Fig.  16  a,  6,  c. 

Helicina  laciniosa  Mighels,  Pr.  Boston,  Soc.,  p.  19,  1845. 

»  »  Gould,  Exped.  Shells,  p.  99,  t.  108,  1851. 

»  *•  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  I,  p.  352,  1852. 

j-  »  Sowerby  Thes.  III,  p.  280,  t.  267,  fig.  49. 


Gehäuse  breit  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  ziemlich  dünnschalig,  schief  radial  gestreift,  nebst 
ziemlich  dichten,  hinfälligen  Spiralfalten,  kaum  glänzend;  die  Grundfarbe  gelblich  hornfarben  mit  rot¬ 
braunen,  ziemlich  verwaschenen,  radialen  Zickzackstriemen.  Das  flachkegelförmige  Gewinde  besteht  aus 
4  ziemlich  rasch  zunehmenden,  leicht  gewölbten  Umgängen.  Der  letzte  ist  zusammengedrückt,  jedoch 
nicht  kantig  und  steigt  vorne  wenig,  aber  deutlich  herab.  Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  ziemlich 
schief,  der  Mundsaum  gerade  und  scharf;  die  nahezu  senkrechte  Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand 
über.  Der  lichtere  Basalkallus  ist  deutlich  gekörnelt. 

D  =  6,  d  =  5 ' 2,  H  —  4- 2  mm. 

Deckel  vorne  weiß  und  fein  gekörnelt,  unten  gelblich,  mit  verhältnismäßig  wenig  gebogener  und 
erhobener  Sigmakante  sowie  schmaler  Spindelseite. 

Fundort:  Sandwichs-Inseln;  meine  Exemplare  von  der  Insel  Kauai.  Die  Art  zeigt  wohl  etwas  ab¬ 
weichende  Gestaltung  des  Deckels  (niedrige  Sigmakante,  breiteren  Außentei  des  Deckels),  schließt  sich 
jedoch  mit  Rücksicht  auf  die  übrigen  Merkmale  gut  den  Formen  des  Genus  an. 


Sturanya  rustica  Pfeiffer. 

Taf.  III,  Fig.  17  a,  b,  c. 

Helicina  rustica  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  I,  p.  357,  1852. 

»  »  Mart.  Ch.  II,  p.  26,  t.  9,  fig.  26-29. 

Gehäuse  flach  kegelförmig  mit  ziemlich  gewölbter  Basis  und  spitzem  Apex,  dünnschalig,  schief 
radial  gerippt,  licht  hornfarben,  wenig  glänzend. 

Das  Gewinde  besteht  aus  3%  ziemlich  rasch  zunehmenden,  gut  gewölbten  Umgängen,  der  letzte  ist 
etwas  zusammengedrückt  und  steigt  vorne  deutlich  herab.  Die  breit  halbeiförmige  Mündung  ist  sehr 
schief,  der  Mundsaum  gerade  und  scharf;  der  Basalkallus  ziemlich  dünn,  lichter  als  das  Gehäuse. 

D  =  3,  d  =  2-6,  H  =  2mm. 

Deckel  mit  zarter  Kalkplatte  und  verhältnismäßig  niedriger  Sigmakante. 

Fundort:  Tahiti. 
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Sturanya  capsula  Pilsbry. 

Taf.  IV,  Fig.  4 a,  b,  c  und  Fig.  5. 

Helicina  capsula  Pilsbry1  teste  H  i  r  a  s  e. 

Gehäuse  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  ziemlich  dünnschalig,  wenig  glänzend,  gelblich  horn- 
farben  bis  braun.  Die  Skulptur  besteht  aus  etwas  ungleichmäßigen  radialen  Zuwachsstreifen  und  einigen 
ziemlich  erhobenen  aber  hinfälligen  Spiralfalten  der  Epidermis;  abgeriebene  Stücke  zeigen  außerdem, 
besonders  auf  den  oberen  Umgängen  eine  dichte  sehr  feine  Spiralstreifung. 

Das  erhobene  Gewinde  besteht  aus  41/2  langsam  und  regelmäßig  zunehmenden,  deutlich  gewölbten 
Umgängen;  der  letzte  ist  stumpfkantig  und  steigt  vorne  deutlich  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  ziemlich  schief,  der  Mundsaum  gerade  und  scharf,  die  nahezu 
senkrechte  Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand  über.  Der  dünne,  mit  dem  Gehäuse  gleichfarbige  Basal¬ 
kallus  ist  fein  gekörnelt. 

D  =  4-6,  d  =  4p2,  H  =  4**. 

Deckel  beiderseits  gelblich  hornfarben;  die  Kalkplatte  fein  gekörnelt,  die  Sigmakante  niedrig,  die 
Spindelseite  der  Platte  schmal. 

Fundort:  Hahajima  Ogasawara,  Bonin-Inseln. 

Die  von  mir  untersuchten  Exemplare  wurden  dem  Naturhistorischen  Museum  in  Wien  von  Hirase 
unter  vorstehender  Bezeichnung  eingesendet. 

Sturanya  capsula  Pilsbry  ist  mit  Sturanya  Jaciniosa  Mighels  nahe  verwandt  und  besitzt  wie  diese 
einen  von  den  übrigen  Formen  des  Genus  etwas  abweichenden  Deckel. 

Sturanya  yaeyamensis  Pilsbry. 

Taf.  IV,  Fig.  6  a,  b,  c. 

Helicina  yaeyamensis  H.  A.  Pilsbry,  Proc.  Acad.  Nat.  Sc.  Philadelphia  V.  d.  LIII,  p.  497,  1901. 

Gehäuse  annähernd  kugelig,  ziemlich  dünnschalig,  wenig  glänzend,  bräunlich  hornfarben  bis  rot¬ 
braun.  Die  Skulptur  besteht  aus  sehr  feinen  radialen  Zuwachsstreifen  und  ziemlich  dichten,  aber  hin¬ 
fälligen  Spiralfalten  der  Epidermis. 

Das  ziemlich  erhobene  Gewinde  besteht  aus  41/2  langsam  und  regelmäßig  zunehmenden,  deutlich 
gewölbten  Umgängen,  der  letzte  ist  undeutlich  stumpfkantig  bis  gerundet  und  steigt  vorne  langsam,  aber 
deutlich  herab. 

Die  schiefe  Mündung  ist  halbkreisförmig,  der  Mundsaum  gerade  und  scharf,  die  kurze  Spindel  geht 
im  Bogen  in  den  Basalrand  über.  Der  dünne  Basalkallus  ist  gekörnelt  und  deutlich  begrenzt. 

D  =  3-5,  d  =  3,  H=:2-8  mm. 

Deckel  hornfarben  mit  dünner  Kalkplatte,  sonst  wie  bei  der  vorhergehenden  Form. 

Fundort:  Yaeyama,  Loo-choo  Islands,  Japan. 

Genus  APHANOCONIA  n. 

Gehäuse  klein  bis  sehr  klein,  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis  bis  linsenförmig,  der  letzte  Umgang 
stumpfkantig  bis  scharf  gekielt. 

Die  häufig  vorhandene  Spiralskulptur  besteht  aus  niedrigen,  feinen  Rippchen  oder  eingedrückten 
Spirallinien;  häufig  sind  auch  hinfällige  Spiralfalten  der  Epidermis  vorhanden. 

Der  Mundsaum  ist  erweitert,  zumeist  jedoch  nur  schmal  oder  gar  nicht  umgeschlagen  und  mäßig 
verdickt. 


i  Helictna  capsulaH.  A.  Pilsbry  Proc.  Ac.  of.  nat.  sc.  Philadelphia  V,  LIV,  p.  25.  1902.  Das  Gewinde  kegelförmig  erhoben, 
der  Mundsaum  einfach,  stumpf  nicht  erweitert.  4 1  /2  Umgänge.  H  4,  D — 5-‘2mm. 
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Der  dünne  Basalkallus  ist  halbkreisförmig  ausgebreitet,  aber  nur  im  Umkreise  der  Spindel  deutlicher 
begrenzt. 

Deckel  abgerundet,  dreieckig,  mit  spitzem  oberen  Winkel;  die  wenig  glänzende  bis  matte  Kalkplatte 
ist  meist  nur  am  Spindelrande  stärker  verdickt  und  daselbst  leistenartig  von  der  sie  überragenden  Horn¬ 
platte  abgehoben. 

Der  Nukleus  steht  etwas  schief  zum  Spindelrande  und  ist  demselben  ziemlich  genähert,  aber  vom 
oberen  und  dem  Spindelwinkel  gleich  weit  entfernt;  die  Spindelseite  der  Platte  ist  schmäler  als  die 
Außenseite. 

Die  Sigmakante  ziemlich  niedrig  und  nur  leicht  S-förmig  gebogen;  im  unteren,  vom  Nukleus  zum 
Spindelwinkel  verlaufenden  Aste  nahezu  senkrecht  und  deutlicher  erhoben. 

Verbreitung:  Japan,  Südchina,  Hinterindien,  Philippinen,  Sundainseln,  Andamanen,  Nikobaren, 
Seychellen,  Molucken,  Formosa,  Hainan,  Mikronesien  und  Melanesien  bis  zu  den  Paumotu-  und  Sandwich- 
Inseln. 

Formenkreis  Reticulata  n. 

Aphanoconia  verecunda  Gould. 

Taf.  IV,  Fig.  7  a,  b,  c  und  Fig.  8a,  b. 

Helicina  verecunda  Gould,  Pr.  Bost.  Soc.  VI,  p.  426,  1859. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  III,  p.  236,  1865. 

Gehäuse  breit  kegelförmig,  mit  ziemlich  gewölbter  Basis,  festschalig,  wenig  glänzend,  fein  ladial 
gestreift,  nebst  der  Andeutung  einer  sehr  feinen  und  dichten  Spiralstreifung;  die  Grundfarbe  gelblich  bis 
rötlich  hornfarben,  mit  verwaschenen  milchigen  Radialstriemen,  die  oberen  Windungen  und  der  Apex 
rotbraun  bis  orange  (Exemplare  mit  eingetrocknetem  Tier  erscheinen  grünbraun). 

Das  ziemlich  erhobene,  etwas  abgerundet  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  4 V2  leicht  gewölbten, 
langsam  und  regelmäßig  zunehmenden  Umgängen;  der  letzte  ist  an  der  Peripherie  undeutlich  stumpf¬ 
kantig  bis  gerundet  und  steigt  vorne  nicht  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  wenig  schief,  innen  braungelb  gefärbt;  der  Mundsaum  etwas 
erweitert,  schmal  umgeschlagen,  leicht  verdickt  weiß.  Eine  dem  Mundsaum  parallele  Schmelzfalte  im 
Gaumen  ist  undeutlich.  Die  nahezu  senkrechte  Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand  übei  und  bildet 
am  Übergange  eine  deutliche  Ecke. 

Der  dünne,  gekörnelte  Basalkallus  ist  nur  im  Umkreise  der  Spindel  deutlich  begrenzt. 

D  =  6,  d  =  5,  H  =  4‘4  mm. 

Deckel  abgerundet  dreieckig  mit  spitzem  oberen  Winkel,,  beiderseits  gelbbraun  gefärbt;  die  matte 
Kalkplatte  ist  besonders  am  Spindelrande  verdickt  und  von  der  breiten  Hornplatte  leistenartig  abgehoben. 
Der  Nukleus  steht  schief  zum  Spindelrande  und  ist  demselben  ziemlich  genähert,  die  Spindelseite  der 
Platte  dementsprechend  viel  schmäler  als  die  Außenseite.  Die  Sigmakante  ist  ziemlich  niedrig  und  nur 

schwach  S-förmig  gebogen.  , 

Fundorte:  Liukiu-Inseln.  Meine  Exemplare  von  Loo-choo. 

Aphanoconia  hungerfordiana  Möllendorff. 

Taf.  IV,  Fig.  10  a,  b,  c. 

Helicina  htmgerfordiana  Möllendorff,  J.  Mal.  Ges.,  p.  182,  354,  1882. 

Gehäuse  breit  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  ziemlich  dünnschalig,  wenig  glänzend,  hellgelb  bis 
orange  und  rotbraun  gefärbt.  Die  Skulptur  besteht  aus  feinen  radialen  Zuwachsstreifen  nebst  dichten  und 
sehr  feinen  Spiralstreifen. 

Denkschriften  der  mathera.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII.  50 
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Das  ziemlich  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4  regelmäßig  zunehmenden  kaum  gewölbten  Umgängen, 
der  letzte  ist  an  der  Peripherie  undeutlich  stumpfkantig  und  steigt  vorne  kaum  merklich  oder  gar  nicht 
herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  wenig  schief,  der  weiße  Mundsaum  etwas  erweitert,  schmal  um¬ 
geschlagen,  wenig  verdickt.  Eine  dem  Mundsaum  parallele  Schmelzfalte  im  Gaumen  ist  nur  im  unteren 
Teile  deutlich  erhoben.  Die  nahezu  senkrechte  Spindel  geht  im  abgerundeten  Winkel  in  den  Basalrand 
über  und  bildet  am  Übergange  eine  deutliche  Ecke. 

Der  dünne  weißliche  Basalkallus  ist  gekörnelt  und  nur  im  Umkreise  der  Spindel  deutlicher  begrenzt. 

D  =  5,  d  =  4-2,  H  =  3-8  mm. 

Deckel  beiderseits  gelblich  bis  rotbraun  gefärbt,  sonst  typisch. 

Fundort:  Hongkong  (Berge  der  Insel  Hongkong  beim  Orte  Tung-dshou).  Ich  beurteile  die  Form  nach 
Originalexemplaren  des  Autors. 


Aphanoconia  hungerfordiana  formosana  Schmacker  et  Böttger. 

Taf.  IV,  Fig.  Ua,b. 

Helicina  hungerfordiana  var.  formosana  Schmacker  et  Böttger,  Nachr.  Bl.,  p.  186,  1891. 

Gehäuse  häufig  größer  wie  bei  der  typischen  Form  von  Hongkong,  die  Umgänge  deutlicher 
gewölbt,  der  letzte  deutlich  stumpfkantig,  die  Spiralstreifen  im  allgemeinen  schwächer  entwickelt. 

D  =  5  •  6,  d  =  4  •  7,  Hz=  4  mm. 

Deckel  wie  bei  der  typischen  Form. 

Fundort:  Insel  Formosa.  Meine  Exemplare  mit  der  Fundortsangabe  Bankimtsong  auf  Formosa  vom 
Autor  erhalten. 


Von  der  jedenfalls  sehr  nahe  verwandten  A.  verecunda  Gould  unterscheidet  sich  die  vorstehende 
Formenreihe  durch  geringere  Dimensionen,  die  Färbung,  die  geringere  Zahl  der  Umgänge,  den  namentlich 
unten  stärker  gewölbten  letzten  Umgang  mit  deutlicher  Kante. 


Aphanoconia  hainaensis  Möllendorff. 

Taf.  IV,  Fig.  12  a,  b,  c. 

Helicina  hungerfordiana  var.  hainanensis  Möllendorf,  J.  Mal.  Ges.,  p.  355,  1882. 

»  hainanensis  IVJöllendorff,  J.  Mal.  Ges.,  p.  182,  1882. 

Gehäuse  breit  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  ziemlich  dünschalig,  wenig  glänzend,  hellgelb  bis 
bräunlich  oder  rötlich  hornfarben.  Die  Skulptur  besteht  aus  etwas  ungleichmäßigen  radialen  Zuwachs¬ 
streifen  ohne  Spiralstreifen.  Das  ziemlich  erhobene,  abgerundet  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  4% 
langsam  und  regelmäßig  zunehmenden,  leicht  gewölbten  Umgängen;  der  letzte  ist  etwas  zusammen¬ 
gedrückt,  deutlich  stumpfkantig  und  steigt  vorne  langsam,  wenig,  aber  deutlich  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  wenig  erweitert,  sehr  schmal  umgeschlagen 
und  kaum  verdickt.  Die  nahezu  senkrechte  Spindel  geht  im  abgerundeten  Winkel  in  den  Basalrand  über 
und  bildet  am  Übergange  eine  deutlich  vorspringende  Ecke. 
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Der  sehr  dünne  gekörnelte  Basalkallus  ist  mit  dem  Gehäuse  gleichfarbig  und  nur  im  Umkreise  der 
Spindel  deutlicher  begrenzt. 


D~ 4'7,  d=4,  H  =  3-6  mm. 


Deckel  typisch. 

Fundort:  Insel  Haynan.  (Ich  beurteile  diese  Form  nach  Originalexemplaren  des  Autors.) 

Pon  A.  kungerfordiana  Möllen dorff  unterscheidet  sich  vorstehende  Art  durch  das  höhere,  abge¬ 
rundet  kegelförmige  Gewinde,  die  größere  Zahl  der  langsamer  zunehmenden  Umgänge,  die  schiefere 
Mündung,  die  kräftigeren  Zuwachsstreifen  und  den  häufigen  Mangel  der  Spiralstreifung. 

Abgesehen  von  der  wenig  konstanten  Spiralstreifung  gründet  sich  die  Unterscheidung  vorzüglich 
auf  den  auch  sonst  abweichenden  Bau  der  Schale. 


Aphanoconia  hainanensis  badia  Schmacker  et  Boettger. 

Taf.  IV,  Fig.  13  a,  b,  c. 

Helicina  badia  Schmacker  et  Böttger,  Nachr.  BL,  p.  185,  t.  2,  fig.  8,  1891. 

Gehäuse  kleiner,  hellgelb,  orange  bis  rotbraun;  der  letzte  Umgang  mehr  zusammengedrückt  und 
stumpf  gekielt.  Die  Skulptur  besteht  aus  feinen  radialen  Zuwachsstreifen  nebst  dichten  und  feinen  Spiral¬ 
linien;  auf  den  2  letzten  Umgängen  sind  außerdem  einige  weitläufige,  aber  stärkere  und  punktierte  Spiral¬ 
linien  vorhanden. 

D  =  3 •  6,  d  =  3‘3,  H  :=  2' Qmm. 

Deckel  typisch. 

Fundorte:  Südliches  Formosa.  (Takao  und  Südkap.) 


Aphanoconia  osumiensis  Pilsbry. 

Taf.  IV,  Fig.  9  a,  b. 

Helicina  osumiensis  Pilsbry  teste  Hirase. 

Gehäuse  breit  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  ziemlich  dünnschalig,  rotbraun,  wenig  glänzend, 
fein  radial  gestreift  mit  der  Andeutung  einer  feinen  Spiralstreifung. 

Das  ziemlich  erhobene,  etwas  abgerundete  Gewinde  besteht  aus  4  langsam  und  regelmäßig  zu¬ 
nehmenden,  kaum  gewölbten  Umgängen;  der  letzte  ist  stumpfgekielt  und  steigt  in  der  letzten  Hälfte 
langsam  unter  den  Kiel  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  wenig  schief,  der  Mundsaum  wenig  erweitert,  kaum 
umgeschlagen  und  etwas  verdickt. 

Die  nahezu  senkrechte  Spindel  geht  im  abgerundeten  Winkel  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am 
Übergange  eine  wenig  vorspringende,  undeutliche  Ecke. 

Der  dünne,  gekörnelte  Basalkallus  ist  nur  im  Umkreise  der  Spindel  deutlich  begrenzt. 

D  =  3  •  5,  d  =  3  •  2,  H  =  2'5  mm. 

Deckel  typisch. 

Fundort:  Kikai-Osumi,  Japan. 
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Aphanoconia  gouldiana  Forbes. 

Taf.  IV,  Fig.  14  a,  b,  c. 

Helicina  gouldiana  Forbes,  Voy.  Rattlesnake  Append.,  p.  382,  t.  3,  fig.  3,  1851. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  I,  p.  388,  1852. 

»  »  »  »  »  III,  p.  236,  1865. 

»  reticulata  ■»  Pr.  Z.  S.,  p.  277,  1862. 

»  »  «■  Mon.  Pneum.  III,  p.  235,  1865. 

»  »  Sowerby  Thes.  III,  p.  287,  t.  272,  fig.  231,  232,  1866. 

Gehäuse  breit  kegelförmig  mit  gut  gewölbter  Basis,  ziemlich  festschalig,  wenig  glänzend,  einfarbig 
hellgelb,  braungelb,  rotbraun  bis  braunviolett  und  durchscheinend  oder  unregelmäßig  milchig- opak 
gefleckt.  Die  Skulptur  besteht  aus  dichten,  feinen  und  etwas  ungleichmäßigen  Zuwachsstreifen,  nebst 
dichten  feinen,  auch  auf  der  Unterseite  gleichmäßig  entwickelten,  spiralen  Furchen. 

Das  ziemlich  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4x/4  bis  4Yä  langsam  und  regelmäßig  zunehmenden, 
leicht  gewölbten  Umgängen;  der  letzte  ist  an  der  Peripherie  stumpfkantig  bis  stumpfgekielt  und  steigt 
vorne  wenig  oder  gar  nicht  herab, 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  wenig  schief,  innen  gelbbraun  bis  rotbraun;  der  weiße, 
kaum  verdickte  Mundsaum  leicht  erweitert,  schmal  umgeschlagen.  Eine  dem  Mundsaum  paralelle  Schmelz¬ 
falte  im  Gaumen  ist  nur  im  unteren  Teile,  welcher  an  der  Spindel  beginnt,  deutlich  erhoben. 

Die  kurze  Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine  undeutliche, 
kaum  vorspringende  Ecke. 

Der  dünne,  gekörnelte  Basalkallus  ist  gelb  und  nur  im  Umkreise  der  Spindel  deutlicher  begrenzt. 

D  =  7  •  2,  d  “  6,  H  =  5-6  mm. 

Deckel  beiderseits  rotbraun  bis  braunviolett,  oben  mitunter  weiß  bereift,  sonst  typisch. 

Fundorte:  Cap  York  Halbinsel,  Cap  Flattery. 

Helicina  reticulata  Pfr.  ist  dem  Vergleiche  von  Originalexemplaren  zur  Folge  mit  vorstehender  Art 
identisch,  wird  auch  von  denselben  Fundorten  angeführt. 


Aphanoconia  sphaeroconus  Möllendorf. 

Taf.  IV,  Fig.  15a,  b,  c. 

Helicina  (Sulfurina)  sphaeroconus  Möllendorff,  Pr.  Mal.  Soc.  Land.  I,  p.  240,  t.  15,  fig.  10,  1894. 

Gehäuse  kegelförmig  mit  ziemlich  gewölbter  Basis,  festschalig,  etwas  glänzend,  schmutziggelb 
bis  rötlich  mit  gelber  Spitze,  häufig  mit  einer  verwaschenen,  braunvioletten  Zone  auf  der  Oberseite  des 
letzten  Umganges. 

Die  Skulptur  besteht  aus  sehr  feinen  radialen  Zuwachsstreifen  nebst  eingedrückten  feinen  und 
dichten  Spirallinien,  welche  zumeist  undeutlich  sind  und  auf  der  Unterseite  des  letzten  Umganges  weit¬ 
läufiger  und  kräftiger  werden.  Frische  Exemplare  weisen  außerdem  ziemlich  weitläufige,  aber  hinfällige 
Spiralfalten  der  Epidermis  auf. 

Das  erhobene  Gewinde  besteht  aus  nahezu  flachen,  ziemlich  langsam  zunehmenden  Umgängen; 
der  letzte  ist  etwas  zusammengedrückt,  an  der  Peripherie  stumpfkantig  und  steigt  vorne  nicht  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  wenig  schief,  der  Gaumen  gelbbraun  bis  orange  gefärbt. 

Der  Mundsaum  erweitert,  ziemlich  verdickt  und  leicht  umgeschlagen,  hellgelb  gefärbt. 

Die  senkrechte  Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine  deutlich 
vorspringende  Ecke. 
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Der  ziemlich  dünne,  gelbliche  Basalkallus  ist  nur  im  Umkreise  der  Spindel  deutlich  begrenzt. 

D  =  8  •  1 ,  d  =  7  •  2,  H  =  6  ■  5  mm. 

Deckel  vorne  mit  weißer,  leicht  perlmutterglänzenden  Kruste,  unten  orangegelb,  sonst  typisch. 

Fundort:  Konstantinhafen,  Neu-Guinea.  (Nach  Originalexemplaren  des  Autors.) 

Von  der  nächst  verwandten  A.  gouldiana  Forb es  unterscheidet  sich  vorstehende  Art  besonders 
durch  das  mehr  erhobene  Gewinde,  die  flacheren,  etwas  langsamer  zunehmenden  Umgänge,  den 
zusammengedrückten  letzten  Umgang,  die  schwächere  Spiralskulptur  und  den  auffallend  stärker 
erweiterten  Mundsaum. 


Aphanoconia  neglecta  Tapparone-Canefri. 

Taf.  IV,  Fig.  16  fl,  6. 

Helicina  neglecta  Tapparone-Canefri,  Nuova  Guin.  Suppl.,  p.  78,  t.  1,  fig.  16 — 17. 

Gehäuse  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  ziemlich  dünnschalig,  gelb,  gelbrot  oder  hornfarben, 
schief  radial  gestreift,  nebst  ziemlich  dichten  und  feinen  Spiralfalten  der  Epidermis. 

Das  erhobene  Gewinde  besteht  aus  472  nahezu  flachen  Umgängen;  der  letzte  ist  an  der  Peripherie 
stumpfkantig  und  steigt  vorne  kaum  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  wenig  schief,  der  Mundsaum  leicht  erweitert,  kaum  verdickt, 
weißlich.  Eine  dem  Mundsaum  parallele  Schmelzfalte  im  Gaumen  ist  nur  im  unteren  Teile  an  der  Spindel 
deutlich  erhoben. 

Die  nahezu  senkrechte  Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine 
abgerundete  Ecke. 

Der  dünne,  gekörnelte  Basalkallus  ist  weißlich  und  ziemlich  deutlich  begrenzt. 

D  =  5’4,  d  =  4-7,  H  =  4'4m«. 

Deckel  beiderseits  gelblich  gefärbt,  sonst  typisch. 

Fundort:  Westliches  Neu-Guinea.  Ich  beurteile  die  Art  nach  Exemplaren  von  der  Insel  Jobbi,  mit¬ 
geteilt  vom  Museum  für  Naturkunde  in  Berlin. 


Aphanoconia  eduardi  n. 

Taf.  IV,  Fig.  17  fl,  fc,  c. 

Gehäuse  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  ziemlich  festschalig,  lichtgelb,  mit  zitrongelbem  Apex 
und  einer  rotbraunen  Binde  über  der  Naht  der  zwei  letzten  Umgänge.  Die  Skulptur  besteht  nebst  sehr 
feinen  radialen  Zuwachsstreifen  aus  dichten  und  feinen  Spiralfurchen. 

Das  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4V2  nahezu  flachen,  ziemlich  langsam  und  regelmäßig  zu¬ 
nehmenden  Umgängen;  der  letzte  ist  stumpfkantig  und  steigt  vorne  nur  wenig  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  wenig  schief,  der  Mundsaum  erweitert,  leicht  umgeschlagen 
und  etwas  verdickt. 

Der  glasartige  Basalkallus  ist  ziemlich  dünn,  gekörnelt  und  nur  im  Umkreise  der  Spindel  deutlich 
begrenzt. 

D  =  7*t,  d  =  6-3,  ¥1  =  5' 7  mm 

Deckel  beiderseits  gelblich  gefärbt,  sonst  typisch. 

Fundort:  Lousiaden  (das  Originalexemplar  im  Museum  für  Naturkunde  in  Berlin). 

Von  der  ähnlichen  A.  neglecta  Tapp.  Canefri  besonders  durch  die  dichten  Spiralfurchen,  die  deut¬ 
lichere  Kante  des  letzten  Umganges,  die  weniger  schiefe  Mündung  und  die  Färbung  unterschieden, 
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Aphanoconia  pelewensis  Shykes. 

Taf.  IV,  Fig.  18«,  b,  c  und  Fig.  19a,  b. 

Helicina pelewensis  E.  R.  Shykes,  Proe.  of.  the  Malac.  Soc.,  p.  260,  fig.  1,  1901. 

Gehäuse  kegelförmig  mit  stumpfem  Apex  und  gewölbter  Basis;  ziemlich  festschalig,  wenig  glän¬ 
zend;  die  Grundfarbe  weiß  oder  rötlich  mit  wechselnden  braunvioletten  Bändern  und  häufig  rotbrauner 
Spitze. 

Die  Skulptur  besteht  nebst  feinen  radialen  Zuwachsstreifen  aus  feinen  eingedrückten  Spirallinien 
und  seichten  Spiralfurchen. 

Das  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4Va  langsam  und  regelmäßig  zunehmenden,  leicht  gewölbten 
Umgängen;  der  letzte  ist  gerundet  und  steigt  vorne  langsam  und  wenig  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  erweitert,  schmal  umgeschlagen,  wenig 
verdickt,  weiß;  der  Gaumen  rotbraun  gefärbt. 

Die  nahezu  senkrechte  Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergänge  eine 
undeutliche,  kaum  vorspringende  Ecke. 

Der  ziemlich  dünne,  weißliche  Basalkallus  ist  fein  gekörnelt  und  etwas  glanzend. 

D  =  4-8,  d  =  4,  H  =  4  mm. 

Deckel  gelblich  gefärbt,  sonst  typisch. 

Fundort:  Insel  =  Coröre-Korror  der  Palau-Inseln. 


Aphanoconia  braueri  n.  sp. 

Taf.  IV,  Fig.  20a,  b,  c. 

Gehäuse  breit  kegelförmig  mit  gut  gewölbter  Basis,  festschalig,  wenig  glänzend  bis  matt;  fleisch¬ 
farben  bis  bräunlichorange  mit  zitrongelber  Spitze;  gleichmäßig  dicht  und  fein  spiral  gefurcht. 

Das  ziemlich  erhobene  Gewinde  besteht  aus  41/2  nahezu  flachen,  ziemlich  rasch  zunehmenden 
Umgängen;  der  letzte  ist  an  der  Peripherie  ziemlich  scharfkantig  und  steigt  vorne  nicht  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  wenig  schief,  im  Gaumen  gelbbraun  gefärbt;  der  Mundsaum 
erweitert,  schmal  umgeschlagen,  weiß  und  etwas  verdickt,  der  Außenrand  entsprechend  der  Kante  leicht 
winkelig  vorgezogen.  Die  Schmelzfalte  im  Gaumen  nur  im  unteren  Teile  deutlich  erhoben. 

Die  dünne  Spindel  geht  im  abgerundeten  Winkel  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange 
eine  deutlich  vorspringende  Ecke. 

Der  gelbe  Basalkallus  ist  dünn,  glänzend  und  nur  im  Umkreise  der  Spindel  deutlich  begrenzt. 

Der  10,  d  =  8-3,  H  =  7  mm. 

Deckel  vorne  weißlich,  unten  gelbraun  gefärbt,  sonst  typisch. 

Fundort:  Insel  Woodlark,  östlich  von  Neu-Guinea. 

• 

Die  vorstehende  Art  zeigt  ebenso  wie  P.  neglecta  Tapp.  Canefri  und  P.  eduardi  m.  eine  äußere 
Ähnlichkeit  mit  den  Vertretern  des  Formenkreises  der  Helicina  Fischeriana  Mtrz.,  welche  ebenfalls  auf 
den  Inseln  östlich  von  Neu-Guinea  Vorkommen,  jedoch  einen  wesentlich  anders  beschaffenen  Deckel 
aufweisen.  Von  P.  neglecta  Tapp.  Canefri  und  P.  eduardi  m.  unterscheidet  sich  vorstehende  Art,  abge¬ 
sehen  von  der  Färbung,  besonders  durch  den  auffallend  stärker  erweiterten  und  scharf  kantigen  letzten 
Umgang,  sowie  die  kräftigeren,  gleichmäßigen  Spiralfurchen. 
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Formenkreis  Ogasawarana  n. 

Aphanoconia  ogasawarana  Pilsbry. 

Taf.  V,  Fig.  5  a,  b,  c. 

Helicina  ogasawarana  Pilsbry1  teste  Hirase. 

Gehäuse  breit  kegelförmig  mit  ziemlich  gewölbter  Basis,  festschalig,  wenig  glänzend  bis  matt, 
schmutziggelb  oder  grauweiß  mit  ziemlich  hinfälliger  gelblicher  Epidermis. 

Die  Skulptur  besteht  nebst  etwas  ungleichmäßigen  radialen  Zuwachsstreifen  aus  dichten  und  feinen 
eingedrückten  Spirallinien,  welche  auf  der  Unterseite  auffallend  schwächer  werden  oder  nahezu  ver¬ 
schwinden. 

Das  ziemlich  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4  leicht  gewölbten,  regelmäßig  zunehmenden 
Umgängen;  der  letzte  ist  etwas  zusammengedrückt  und  stumpf  gekielt  und  steigt  vorne  langsam  aber 
deutlich  unter  den  Kiel  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  sehr  schief,  der  Mundsaum  erweitert,  schmal  umgeschlagen, 
leicht  verdickt,  weiß. 

Die  kurze  Spindel  geht  im  spitzen  Winkel  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine 
kaum  wahrnehmbare  Ecke.  Eine  dem  Mundsaume  parallele  Schmelzfalte  ist  nur  im  unteren  Teile  deut¬ 
lich  erhoben  und  liegt  tief  im  Gaumen. 

Der  ziemlich  dünne  weißliche  Basalkallus  ist  deutlich  begrenzt. 

D  =  5  ■  4,  d  =  5 -  2,  H  =  3  •  4  mm. 

Deckel  hellrotbraun  mit  dünner,  zerbrechlicher  Kalkplatte,  sonst  typisch. 

Fundort:  Hahajima-Ogasawara,  Bonin-Inseln,  südöstlich  von  Japan. 


Aphanoconia  ogasawarana  discrepans  Pilsbry. 

Taf.  V,  Fig.  7  a,  b,  c. 

Helicina  ogasawarana  var.  discrepans  Pilsbry2  teste  Hirase. 

Gehäuse  kleiner,  die  eingedrückten  Spirallinien  viel  schwächer  und  undeutlich,  der  letzte  Umgang 
weniger  zusammengedrückt,  die  Unterseite  mehr  gewölbt,  der  Kiel  auffallend  stumpfer;  die  Ecke  am 
Übergange  der  Spindel  in  den  Basalrand  deutlicher. 

D  =  4'4,  d  =  3  •  8,  H  =  3  mm. 

Deckel  wie  bei  der  typischen  Form. 

Fundort:  Chichijima-Ogasawara  =  Bonin-Inseln. 


rieh  beurteile  die  von  Pilsbry  benannten  Formen  Japans  und  der  Bonin-Inseln  nach  Exemplaren,  welche  der  japanische 
Sammler  Hirase  dem  Naturhistorischen  Hofmuseum  in  Wien  mit  den  angeführten  Bezeichnungen  und  Fundortsangaben  eingesendet 
hat;  nach  den  Diagnosen  des  Autors  sind  die  Arten  nicht  mit  Sicherheit  zu  identifizieren. 

Helicina  ogasawarana  H.  A.  Pilsbry.  Proc.  Akad.  nat.  Sc.  Philadelphia. 

Das  Gewinde  konvex,  oben  nur  wenig  kegelförmig,  die  Peripherie  deutlich  gekielt;  die  4  Umgänge  auf  der  Oberseite  stark 
spiral  gestreift. 

H  =  3-2— 3-3,  D==5  mm. 

2  Helicina  ogasawarana  var.  discrepans  H.  A.  Pilsbry  Proc.  Akad.  of  nat.  Sc.  Philadelphia,  V.  LIV,  p.  25,  1902. 

Von  der  typischen  Form  durch  die  obsolete  Spiralstreifung  auf  dem  letzten  Umgänge  unterschieden. 
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Aphanoconia  yoshiwarana  Pilsbry. 

Taf.  V,  Fig.  3  a,  b,  c. 

Helicina  yoshiwarana  Pilsbryl  teste  Hirase. 

Gehäuse  breit  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  festschalig,  ziemlich  glänzend,  schmutziggelb  bis 
rotbraun.  Die  Skulptur  besteht  aus  etwas  ungleichmäßigen  radialen  Zuwachsstreifen  und  außerdem 
dichten  und  feinen  Spiralfurchen,  welche  auf  der  Unterseite  auffallend  schwächer  sind. 

Das  ziemlich  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4  gewölbten,  ziemlich  rasch  zunehmenden  Umgängen, 
der  letzte  ist  nahezu  doppelt  so  breit  als  der  vorletzte,  an  der  Peripherie  undeutlich  stumpfkantig  und 
steigt  vorne  langsam  und  wenig  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  erweitert,  weiß  und  lippenartig  ver¬ 
dickt,  schmal  umgeschlagen. 

Die  kurze  Spindel  geht  im  spitzen  Winkel  in  den  Basalrand  über. 

Der  Basalkallus  ist  im  Umkreise  der  Spindel  ziemlich  dick  und  deutlich  begrenzt,  nach  oben  zu 
dünner  und  undeutlich. 

D  =  4  •  6,  d  =  4,  H  =  3'4  mm. 

Deckel  typisch. 

Fundort:  Hahajima-Ogasawara-,  Bonin-Inseln. 

Die  untersuchten  Exemplare  wurden  von  Hirase  dem  Naturhistorischen  Hofmuseum  in  Wien  unter 
der  angeführten  Bezeichnung  eingesendet. 

Aphanoconia  yoshiwarana  microtheca  Pilsbry. 

Taf.  V,  Fig.  4  a,  b,  c. 

Helicina  yoshiwarana  var.  microtheca 2  fide  Hirase. 

Gehäuse  kleiner,  flachkegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  festschalig,  ziemlich  glänzend,  gelblich¬ 
weiß  bis  rotbraun  gefärbt.  Die  Skulptur  besteht  aus  etwas  ungleichmäßigen  radialen  Zuwachsstreifen  und 
einer  schwachen,  dichten  und  feinen  Spiralstreifung,  welche  häufig  ganz  verschwindet;  einzelne  Exemplare 
besitzen  außerdem  2—3  stärkere  Spiralfurchen  auf  der  Oberseite  der  letzten  Umgänge. 

Das  niedrigere  Gewinde  besteht  aus  nur  y-/2  ziemlich  rasch  zunehmenden  schwächer  gewölbten 
Umgängen;  der  letzte  ist  nahezu  doppelt  so  breit  als  der  vorletzte,  stärker  zusammengedrückt,  deutlicher 
stumpfkantig  und  steigt  vorne  sehr  wenig  herab. 

Der  Mundsaum  ist  stärker  verdickt  bis  verdoppelt,  die  übrigen  Verhältnisse  wie  bei  der  typischen 

Form. 

D  =  4,  d  =  3 •  2,  H  =  2  •  4  mm. 

Fundort:  Hahajima-Ogasawara,  Bonin-Inseln. 

Diese  Form  unterscheidet  sich,  abgesehen  von  der  schwächeren  Spiralstreifung,  welche  erfahrungs¬ 
gemäß  sehr  variabel  ist,  auch  durch  die  gedrücktere  Form  der  Schale  und  besonders  die  geringere  Anzahl 
der  Umgänge  vom  Typus.  Sollte  sich  letzteres  Merkmal  als  konstant  erweisen  und  die  Form  mit  dem 
Typus  am  gleichen  Fundorte  leben  (aus  der  japanischen  Fundortsangabe  kann  ich  diesbezüglich  keinen 
sicheren  Schluß  ziehen),  würde  ihre  Artberechtigung  nicht  zu  bezweifeln  sein. 

Von  A.  ogasawarana  Pilsbry  unterscheidet  sich  vorstehende  Formenreihe  durch  die  auffallend 
gewölbteren  Umgänge,  den  Mangel  des  Kieles  und  die  dichteren  Spiralfurchen. 

1  Helicina  yoshiwarana  H.  A.  Pilsbry.  Proc.  Akad.  nat.  So.  Philadelphia,  V.  LIV,  p.  25,  1902. 

Das  Gewinde  konvex,  oben  nur  wenig  kegelförmig,  die  Lippe  mehr  weniger  erweitert  und  verdickt,  die  Peripherie  mehl 
weniger  gewinkelt  bis  gerundet,  aber  zusammengedrückt.  Die  Oberfläche  fein  spiral  gestreift. 

H  =  3  •  5,  D  =  5  •  3 — 5  •  8  mm. 

2  Helicina yosiwarana  var.  microtheca  H.  A.  Pilsbry.  Proc.  Akad.  Nat.  Sc.  Philadelphia.  V.  LIV.,  p.  25,  1902. 

Die  Oberfläche  schmäler  und  feiner  gestreift  wie  bei  der  typischen  Form. 

H  =  2’2,  D  =  4-5  mm. 
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Aphanoconia  arata  Pilsbry. 

Taf.  V,  Fig.  8  a,  b,  c. 

Helicina  yoshiwarana  var.  arata  Pilsbry1  fide  Hirase. 

Gehäuse  linsenförmig,  festschalig,  wenig  glänzend  bis  matt;  hell  hornfarben  bis  rotbraun  gefärbt. 

Die  Skulptur  besteht  nebst  feinen  radialen  Zuwachsstreifen  aus  ziemlich  weitläufigen,  feinen,  ein¬ 
gedrückten  Spirallinien  auf  der  Oberseite. 

Das  flach  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  vier  ziemlich  rasch  zunehmenden  flachen  Umgängen; 
der  letzte  ist  zusammengedrückt  und  scharf  gekielt  und  steigt  vorne  sehr  wenig  unter  den  Kiel  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  sehr  schief,  der  Mundsaum  erweitert,  schmal  umgeschlagen, 
lippenartig  verdickt  bis  verdoppelt. 

Die  kurze  Spindel  geht  im  spitzen  Winkel  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine 
sehr  undeutliche  Ecke. 

Der  dünne,  fein  gekörnelte  Basalkallus  ist  nur  im  Umkreise  der  Spindel  deutlicher  begrenzt. 

D  =  5'8,  d  =  5 •  2,  H  =  3-4  mm. 

Deckel  typisch. 

Fundort:  Hahajima  Ogasawara,  Bonin-Inseln. 

Von  A.  Ogasawarana  Pilsbry  durch  die  flachen,  rascher  zunehmenden  Umgänge,  die  weitläufigen 
Spiralfurchen,  den  scharf  gekielten,  vorne  weniger  herabsteigenden  letzten  Umgang  unterschieden. 


Aphanoconia  optima  Pilsbry. 

Taf.  V,  Fig.  9  a,  b,  c. 

Helicina  ogasawarana  var.  optima  Pilsbry  fide  Hirase. 

Gehäuse  dicklinsenförmig,  festschalig,  wenig  glänzend  bis  matt,  gelblich  bis  rötlich-hornfarben. 

Die  Skulptur  besteht  nebst  ungleichmäßigen,  leicht  S-förmig  gebogenen  radialen  Zuwachsstreifen 
aus  sehr  feinen,  undeutlichen  Spirallinien. 

Das  ziemlich  erhobene,  etwas  abgerundet  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  41/2  regelmäßig 
zunehmenden,  leicht  konvexen  Umgängen,  der  letzte  ist  zusammengedrückt,  scharf  gekielt  und  steigt 
vorne  nicht  herab;  der  Kiel  wird  beiderseits  durch  Spiralfurchen  begrenzt. 

Die  dreieckige  Mündung  ist  sehr  schief,  der  Mundsaum  erweitert  und  lippenartig  verdickt,  aber 
nicht  umgeschlagen. 

Die  kurze  Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine  undeut¬ 
liche  Ecke. 

Der  dünne  Basalkallus  ist  nur  im  Umkreise  der  Spindel  deutlich  begrenzt. 

D  =  6  •  6,  d  =  6,  H  =  4  mm. 

Deckel  typisch. 

Fundort:  Chichijima-Ogasawara,  Bonin-Inseln. 

Von  A.  arata  Pilsbry  durch  das  leicht  konvexe  Gewinde,  die  schwächeren  bis  fehlenden  Spiral¬ 
linien,  die  Beschaffenheit  des  Kieles  und  Mundsaumes,  die  größere  Zahl  der  langsamer  zunehmenden 
Umgänge  und  die  Größe  unterschieden. 


1  Helicina  yoshiwarana  var.  arata  H.  A.  Pilsbry  Proc.  Akad.  Nat.  Sc.  Philadelphia.  V.  L1V,  p.  25  und  26,  1902. 
Die  Oberseite  stärker  spiral  gestreift,  wie  bei  der  typischen  Form. 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXV1I. 
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Formenkreis  Sculpta  n. 

Aphanoconia  sculpta  Martens. 

Taf.  V,  Fig.  13  a,  b. 

Helicina  sculpta  Martens,  Monatsb.  Berl.  Akad.,  p.  120,  1864. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.,  III,  p.  236,  1865. 

»  »  Martens.  Ostas.  Zool,  II,  p.  167,  t.  4,  fig.  17,  1868. 

Gehäuse  breit  kegelförmig  mit  ziemlich  gewölbter  Basis,  festschalig  schmutzigweiß;  die  Skulptur 
besteht  nebst  ungleichmäßigen,  radialen  Zuwachsstreifen  aus  ungleichen,  ungleichmäßigen,  ziemlich  weit¬ 
läufigen  und  niedrigen  spiralen  Reifen. 

Das  ziemlich  erhobene,  leicht  konvexe  Gewinde  besteht  aus  4 1/2  nahezu  flachen,  regelmäßig 
zunehmenden  Umgängen;  der  letzte  ist  an  der  Peripherie  stumpf  gekielt  und  steigt  vorne  nicht  herab. 

Die  dreieckige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  erweitert,  schmal  umgeschlagen  und  verdickt, 
der  Außenrand  entsprechend  dem  Kiele  etwas  vorgezogen.  Die  kurze  Spindel  geht  im  Bogen  in  den 
Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine  undeutliche  Ecke. 

Der  ziemlich  dicke  Basalkallus  ist  weiß,  deutlich  begrenzt. 

D  =  8,  d  =  6,  H  :=5 '5mm. 

D  =  8-6,  d  =  7  •  5,  H  =  5-6 

Deckel  typisch. 

Fundort:  Kupang,  Timor. 


Aphanoconia  Kalaoensis  E.  Smith. 

Taf.  V,  Fig.  12  a,  b,  c, 

Helicina  Kalaoensis  Edgar  Smith,  Arm.  Mag.  N.  H.  (6)  XVIII,  p.  151,  t.  10,  fig.  14,  1896. 

Gehäuse  breit  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  dickschalig,  matt,  ziemlich  kräftig  und  gleich¬ 
mäßig  spiral  gerippt;  die  Grundfarbe  rötlich,  olivenbraun  oder  gelblich  mit  unterbrochenen  rotbraunen 
und  weißen  Radialstriemen  auf  den  2  letzten  Umgängen. 

Das  wenig  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4  kaum  gewölbten,  regelmäßig  zunehmenden  Umgängen. 
Der  letzte  ist  kantig  und  steigt  vorne  etwas  hinauf. 

Die  wenig  schiefe  Mündung  ist  abgerundet  dreieckig,  der  Mundsaum  erweitert,  weiß  und  lippenartig 
verdickt. 

Die  dünne  Spindel  geht  im  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine  stumpfe, 
doch  deutliche  Ecke. 

Der  dünne  lichte  Basalkallus  ist  nur  im  Umkreise  der  Spindel  deutlich  begrenzt. 

D  =  6,  d  =  5,  H  =  3- 5  mm. 

D  =  5-2,  d  =  4-7,  H  =  3-8 

Deckel  mit  verhältnismäßig  dünner  Kalkplatte,  licht  hornfarben,  sonst  typisch. 

Fundort:  Insel  Kalao  zwischen  Celebes  und  Flores. 
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Aphanoconia  jobiensis  Tapparone-Canefri. 

Taf.  V,  Fig.  10  a,b. 

Helicina  jobiensis  Tapparone-Canefri,  Fauna  nuova  Guinea.  Suppl.,  p.  77,  t.  2,  fig.  22,  23,  1886. 

Gehäuse  breit  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  festschalig,  schmutziggelb.  Die  Skulptur  besteht 
nebst  radialen  Zuwachsstreifen  aus  ziemlich  weitläufigen,  eingedrückten  Spirallinien. 

Das  ziemlich  erhobene  Gewinde  besteht  aus  leicht  gewölbten  Umgängen;  der  letzte  ist  an  der 
Peripherie  stumpfkantig  und  steigt  vorne  kaum  oder  gar  nicht  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  schief,  im  Gaumen  zitrongelb,  der  weiße  Mundsaum  erwei¬ 
tert,  umgeschlagen  und  lippenartig  verdickt. 

Die  Spindel  geht  im  abgerundeten  Winkel  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine 
deutlich  vorspringende  stumpfe  Ecke. 

Der  ziemlich  dicke,  gelbliche  Basalkallus  ist  gekörnelt  und  deutlich  begrenzt. 

D  =  9 ' 5,  H  =  7  mm 
D  =  9  •  2,  H  =  6  •  3  mm. 

Deckel  mit  ziemlich  dicker  Kalkplatte,  unten  rotbraun,  sonst  typisch. 

Fundort:  Insel  Jobi  in  der  Gulvink-Bai,  nördlich  von  Neu-Guinea. 


Aphanoconia  idae  Pfeiffer. 

Taf.  V,  Fig.  11  a,  b,  c. 

Helicina  idae  Pfeiffer,  Pr.  Z.  S.,  p.  339,  1856. 

»  »  »  Mon.  Pneum.  I,  p.  206,  1858. 

»  Martens,  Ostas.  Zool.  II,  p.  170,  t.  4,  fig.  19,  1867. 

»  Sowerby,  Thes.  III,  p.  291,  t,  275,  fig.  335 — 336,  1866. 

»  T apparone-Conefri,  Ann.  Mus.  Genova,  p.  299,  1876. 

»  Kobelt,  in  Abh.  Senkenb.  Ges.,  vol.  24,  p.  41,  1897. 

Gehäuse  breit  kegelförmig  mit  gut  gewölbter  Basis,  festschalig,  wenig  glänzend  bis  matt,  die  Grund¬ 
farbe  hellgelb  mit  orangegelber  oder  zitrongelber  Spitze,  häufig  mit  einer  weißlichen  Trübung  auf  der 
Oberseite  der  2  letzten  Umgänge. 

Die  Skulptur  besteht  nebst  sehr  feinen  Zuwachsstreifen  aus  sehr  feinen,  etwas  weitläufigen,  ein¬ 
gedrückten  Spirallinien  auf  der  Ober-  und  Unterseite,  welchen  an  frischen  Exemplaren  hinfällige  Spiral¬ 
falten  der  Epidermis  entsprechen;  außerdem  sind  an  der  Peripherie  des  letzten  Umganges  2  niedrige,  aber 
deutliche  Spiralreifen  vorhanden. 

Das  ziemlich  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4Y4— 4 1/s  deutlich  gewölbten,  regelmäßig  zunehmenden 
Umgängen;  der  letzte  ist  gerundet,  etwas  zusammengedrückt  und  steigt  vorne  deutlich  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  erweitert,  umgeschlagen  und  lippenartig 
verdickt  bis  leicht  verdoppelt,  weiß;  der  Gaumen  gelb  gefärbt. 

Die  kurze  Spindel  geht  im  winkeligen  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine 
stumpfe,  aber  deutlich  vorspringende  Ecke. 

Der  ziemlich  dicke  Basalkallus  ist  gelblich  und  deutlich  begrenzt. 

D  =  8,  d  =  6-5,  H  =:  4'5*, 

Deckel  gelbbraun,  mit  dünner,  zerbrechlicher  Kalkplatte. 

Fundorte:  Hulaliu-Haruku  und  Amboina  der  Molukken;  nach  Pfeiffer  auch  Ceram,  Ambon, 
Halmahera. 
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Aphanoconia  submucronata  Möllendorff. 

Taf.  V,  Fig.  14,  a,  b,  c. 

.  Helicina  submucronata  Möllend%ij.ff.  (Nomen.) 

Gehäuse  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  festschalig,  wenig  glänzend  bis  matt,  rötlich  hornfarben 
bis  schmutziggelb  mit  hellgelber  Spitze. 

Die  Skulptur  besteht  nebst  ungleichmäßigen  radialen  Zuwachsstreifen  aus  feinen  spiralen  Rippchen 
auf  dem  ersten  Umgänge  und  undeutlichen,  ungleichmäßigen  spiralen  Reifen  und  Furchen  auf  den  übrigen 
Umgängen,  welchen  bei  frischen  Exemplaren  hinfällige  Spiralfalten  der  Epidermis  entsprechen. 

Das  erhobene  Gewinde  besteht  aus  41/2  langsam  und  regelmäßig  zunehmenden,  kaum  gewölbten 
Umgängen;  der  letzte  ist  an  der  Peripherie  stumpf  kantig  und  steigt  vorne  nicht  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  leicht  erweitert  und  verdickt,  weiß;  die 
ziemlich  kurze  Spindel  geht  im  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine  deutlich  vor¬ 
springende,  ziemlich  scharfe  Ecke. 

Der  dünne,  gelbliche  Basalkallus  ist  nur  im  Umkreise  der  Spindel  deutlicher  begrenzt. 

D  =  6  •  1 ,  d  =  5 -  4,  H  =  4  •  8  mm. 

Deckel  unten  gelbbraun,  vorne  perlmutterglänzend,  sonst  typisch. 

Fundort:  Constantinhafen,  Neu-Guinea. 

Die  vorliegenden  Exemplare  vom  Autor  mitgeteilt. 


Formenkreis  Trickroa  n. 

Aphanoconia  trichroa  n. 

Taf.  V,  Fig.  15a,  b,  c  und  Fig.  16. 

Gehäuse  breit  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  ziemlich  festschalig,  glänzend  und  etwas  durch¬ 
scheinend,  schmutziggelb  oder  gelblich  hornfarben  mit  zitrongelber  Spitze,  weißem  Kielstreifen  und  einem 
braunen  Bande  unterhalb  des  Kieles. 

Die  Skulptur  besteht  aus  sehr  feinen,  radialen  Zuwachsstreifen,  sowie  niedrigen,  undeutlichen  und 
ziemlich  entfernt  stehenden  Spiralreifen  auf  der  Oberseite. 

Das  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4a/2  regelmäßig  zunehmenden  flachen  Umgängen;  der  letzte  ist 
an  der  Peripherie  stumpf  gekielt  und  steigt  vorne  kaum  merklich  oder  gar  nicht  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  wenig  schief,  häufig  mit  einer  bräunlichen  Zone  hinter  dem 
w.eißen  Mundsaume;  der  Mundsaum  erweitert,  schmal  umgeschlagen  und  wenig  verdickt. 

Die  ziemlich  kurze  Spindel  geht  im  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine 
stumpfe,  aber  deutlich  vorspringende  Ecke. 

Der  gelbliche  Basalkallus  ist  ziemlich  dünn,  gekörnelt  und  nur  im  unteren  Teile  deutlich  begrenzt. 

D  =  6'7,  d  =  6,  H  =  5  •  4  mm. 

Deckel  beiderseits  gelblich  gefärbt,  mit  ziemlich  dünner  Kalkplatte,  sonst  typisch. 

Fundort:  Insel  Banguei,  nördlich  von  Borneo. 

Auf  der  Insel  Sibutu,  nordöstlich  von  Borneo,  lebt  eine  Form,  welche  nahezu  erloschene  Spiralreifen 
und  eine  etwas  milchig  getrübte  Oberseite  der  letzten  Umgänge  aufweist  und  mit  Rücksicht  auf  die 
Übereinstimmuug  der  übrigen  Merkmale  noch  als  typisch  aufgefaßt  werden  kann. 
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Aphanoconia  trichroa  candaramanica.  n. 

Gehäuse  besonders  auf  der  Oberseite  milchig  getrübt,  das  niedrigere  Gewinde  abgerundet  kegel¬ 
förmig;  der  erste  Umgang  mit  drei  feinen  Spiralrippchen,  die  folgenden  mit  2 — 3  sehr  feinen  eingedrückten 
Spirallinien;  der  Kiel  beiderseits  durch  eingedrückte  Spiralfurchen  begrenzt. 

D  =  6  •  5,  d  =  5  •  5,  H  =  4  mm. 

Deckel  wie  bei  der  typischen  Form. 

Fundort:  Candaramanes. 


Aphanoconia  trichroa  calamianica  Möllendorff. 

Taf.  V,  Fig.  17  a,  b. 

Helicina  (Pleuropoma)  calamianica  Möllendorff.  (Nomen.) 

Gehäuse  mit  mehr  erhobenem  Gewinde,  der  erste  Umgang  fein  spiral  gerippt,  die  folgenden  mit 
undeutlichen  Spiralreifen  wie  bei  der  typischen  Form,  welche  jedoch  mitunter  auch  auf  der  Unterseite 
auftreten;  die  Farbe  gelblich  bis  rotbraun  mit  gelber  Spitze  und  hellerem  Kielstreifen;  der  Kiel  deutlich 
schärfer  und  auf  der  Unterseite  durch  eine  eingedrückte  Spiralfurche  begrenzt. 

D  =  6-l,  d  =  5-2,  H  =  4-5  mm. 

Deckel  wie  bei  der  typischen  Form. 

Fundort:  Insel  Busnanga,  Philippinen. 

Die  vorliegenden  Exemplare  von  Moll  endorff  unter  der  angeführten  Bezeichnung  und  Fundorts¬ 
angabe  mitgeteilt. 


Aphanoconia  merguiensis  Pfeiffer. 

Taf.  VI,  Fig.  6  a,  h,  c. 

Helicina  merguiensis  Pfeiffer,  Pr.  Z  S.,  p.  111,  1857. 

»  »  »  Mon.  Pneum.  II,  p.  216,  1858. 

Gehäuse  dicklinsenförmig,  ziemlich  festschalig,  glänzend,  schmutziggelb  oder  fleischfarben  mit 
gelber  Spitze;  häufig  mit  einer  unterbrochenen  und  etwas  verwaschenen  Binde  auf  der  Oberseite,  sowie 
einer  scharf  begrenzten  Binde  auf  der  Unterseite. 

Die  Skulptur  besteht  nebst  dichten  und  feinen  radialen  Zuwachsstreifen  aus  dichten  und  sehr  feinen 
eingedrückten  Spirallinien  auf  der  Ober-  und  Unterseite. 

Das  niedrige  Gewinde  besteht  aus  4  ziemlich  rasch  zunehmenden,  flachen  Umgängen;  der  letzte  ist 
an  der  Peripherie  scharf  gekielt  und  steigt  vorne  nicht  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  wenig  schief,  der  Mundsaum  erweitert,  leicht  verdickt,  weiß, 
der  Außenrand  entsprechend  dem  Kiele  etwas  winkelig  vorgezogen,  der  Basalrand  schmal  umgeschlagen 

Die  kurze  Spindel  geht  im  abgerundeten  Winkel  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange 
eine  stumpfe,  aber  deutlich  vorspringende  Ecke. 

Der  ziemlich  dünne,  leicht  glänzende  Basalkallus  ist  nur  im  unteren  Teile  deutlich  begrenzt. 

D  =  5 •  8,  d  =  4-8,  H  =  3 •  7  mm. 

Deckel  gelblich  gefärbt,  mit  ziemlich  dünner  Kalkplatte,  sonst  typisch. 

Fundort:  Insel  Mergui  an  der  Küste  von  Tenasserim;  meine  Exemplare  von  der  Insel  Lampee 
bei  Mergui. 
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Aphanoconia  merguiensis  nicobarica  Philippi. 

Taf.  VI,  Fig.  5  a,  b,  c. 

Helicina  nicobarica  Philippi,  Zeitschr.  f.  Mal.,  p.  149,  1847, 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  I,  p.  402,  1852. 

»  »  M.  Ch.  II,  p.  62,  t.  2,  fig.  19-21. 

Gehäuse  sehr  ähnlich  der  typischen  Form,  die  Binden  auf  der  Ober-  und  Unterseite  sind  jedoch 
schärfer,  die  4%  Umgänge  nehmen  rascher  zu;  der  letzte  steigt  vor  der  Mündung  deutlich  etwas  unter 
den  Kiel  herab  und  ist  auf  der  Unterseite  stärker  gewölbt. 

D  =:  5  •  2,  d  =:  4  •  6,  H  =  3'6  mm. 

Fundort:  Nikobaren. 

Exemplare  von  den  Andamanen  weisen  häufig  eine  lichtere  Farbe  und  ein  niedrigeres  Gewinde  auf, 
stimmen  jedoch  mit  Rücksicht  auf  die  konstanten  Merkmale  vollkommen  mit  der  Form  der  Nikobaren 
überein. 


Aphanoconia  merguiensis  aracanensis  Blanford. 

Taf.  VI,  Fig.  7  a,  b. 

Helicina  aracanensis  Blanford,  Cont.  Ind.  Mal.  V,  p.  21,  1865. 

»  »  Pfeiffer  Mon.  Pneum.  IV,  p.  283,  1876. 

Gehäuse  kleiner,  lebhafter  gefärbt  mit  scharf  begrenzten  Binden  auf  der  Ober-  und  Unterseite;  die 
Umgänge  sind  etwas  deutlicher  konvex,  die  Spirallinien  nahezu  oder  ganz  erloschen;  der  letzte  Umgang 
weniger  zusammengedrückt,  der  Kiel  stumpfer. 

D  =  5  •  5,  d  =  5,  H  =  3'5  mm. 

Fundorte:  Arakan  und  Bussein  in  Birma. 

Dem  Vergleiche  von  Originalexemplaren  zur  Folge  unterscheidet  sich  vorstehende  Form  vorzüglich 
durch  die  schwachen,  bis  fehlenden  Spirallinien  von  A.  merguiensis  Pfeiffer. 


Aphanoconia  derouledei  Wattebled. 

Taf.  V,  Fig.  18  a,  b,  c. 

Helicina  derouledei  Wattebled,  J.  de  Conch.,  vol.  34,  p.  66,  t.  5,  fig.  2,  1886. 

»  »  Möllendorff,  Nachrbl.  d.  malak.  Ges.  v.  30,  p.  85,  1898. 

Gehäuse  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  ziemlich  dünnschalig,  leicht  glänzend,  mit  sehr  feinen 
und  dichten  radialen  Zuwachsstreifen.  Die  Grundfarbe  durchscheinend,  zitron-  bis  orangegelb,  mit  milchig 
getrübten,  verschieden  breiten  Binden  und  Zonen  auf  der  Ober-  und  Unterseite. 

Das  ziemlich  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4  schwach  gewölbten,  regelmäßig  zunehmenden  Um¬ 
gängen;  der  letzte  ist  deutlich  kantig  bis  stumpf  gekielt  und  steigt  vorne  nicht  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  erweitert,  umgeschlagen,  weiß. 

Die  ziemlich  kurze  Spindel  geht  im  abgerundeten  Winkel  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am 
Übergange  eine  stumpfe,  ziemlich  deutliche  Ecke. 

Der  sehr  dünne,  gelbe  Basalkallus  ist  nur  im  Umkreise  der  Spindel  deutlicher  begrenzt. 

D  =  5 •  4,  d  —  4’7,  H  =z  3 •  7 mm. 

Deckel  gelblich  mit  dünner  krustenartiger  Kalkplatte,  sonst  typisch. 

Fundort:  Turon-Touranne  in  Annam. 
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Aphanoconia  borneensis  Martens. 

Taf.  V,  Fig.  19  a,  b,  c. 

Helicina  borneensis  Martens,  Monatsb.  Berlin  Akad.,  p.  120,  1864. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  III,  p.  238,  1865. 

»  »  Martens,  Ostas.  Zool.  II,  p.  171,  1868. 

»  »  Issel,  Mol.  Borneo,  p.  81,  1874. 

»  »  Sowerby,  Thes.  III,  p.  286,  t.  270,  fig.  195-196,  211,  212,  1866. 

Gehäuse  breitkegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  ziemlich  dünnschalig,  gelbbraun  bis  fleischfarben 
mit  weißen,  milchig  getrübten  Binden  an  der  Naht  und  Peripherie;  mit  feinen,  etwas  ungleichmäßigen 
radialen  Zuwachsstreifen. 

Das  wenig  erhobene,  abgerundet  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  4  langsam  und  regelmäßig 
zunehmenden,  kaum  gewölbten  Umgängen;  der  letzte  ist  an  der  Peripherie  stumpfkantig  und  steigt  vorne 
wenig  unter  die  Kante  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  kaum  erweitert,  wenig  verdickt  und  weiß. 

Die  kurze  Spindel  geht  im  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine  stumpfe, 
ziemlich  deutliche  Ecke. 

Der  ziemlich  dünne,  gelbe  Basalkallus  ist  nur  im  unteren  Teile  deutlich  begrenzt. 

D  =  4  •  2,  d  =  3 •  6,  H  =  3  mm. 

Deckel  gelblich,  mit  dünner,  zerbrechlicher  Kalkplatte. 

Fundort:  Sing  Kawang,  West-Borneo  (Originalexemplare  des  Autors). 


Formenkreis  Dichroa  n. 

Aphanoconia  dichroa  Möllen dorff. 

Taf.  VI,  Fig.  la,  b,  c. 

Helicina  dichroa  Möllendorff,  Ber.  Senkenb.  Ges.,  p.  291,  1890. 

Gehäuse  dicklinsenförmig  bis  breitkegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  festschalig,  leicht  glänzend, 
hellgelb  bis  hellrotbraun  mit  undeutlichen  lichteren  Striemen  oder  hellen  bis  weißen  Bändern  an  der  Naht 
und  Peripherie. 

Die  Skulptur  besteht  nebst  sehr  feinen,  ungleichmäßigen  radialen  Zuwachsstreifen  aus  sehr  feinen 
eingedrückten  und  ziemlich  weitläufigen  Spirallinien  auf  den  oberen  Umgängen,  welchen  bei  frischen 
Exemplaren  hinfällige  Spiralfalten  der  Epidermis  entsprechen. 

Das  wenig  bis  ziemlich  erhobene,  etwas  abgerundete  Gewinde  besteht  aus  4yg  kaum  gewölbten, 
ziemlich  langsam  und  regelmäßig  zunehmenden  Umgängen;  der  letzte  ist  stumpfkautig,  mit  einer  helleren 
Zone  entlang  der  Kante  und  steigt  vorne  wenig  unter  die  Kante  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  schief,  der  weiße  Mundsaum  erweitert,  ziemlich  verdickt 
und  sehr  schmal  umgeschlagen. 

Die  kurze  Spindel  geht  im  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine  stumpfe,  aber 
deutlich  vorspringende  Ecke. 

Der  weiße,  dicke  Basalkallus  ist  deutlich  begrenzt. 

D  =  5,  d  —  4  ■  2,  H  =  2  •  5mm. 

D  =  4  •  8,  d  =  4,  H  =  3  •  6 

Deckel  gelblich  mit  dicker  Kalkplatte,  sonst  typisch. 
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Fundort:  Philippinen;  der  Originalfundort  die  Insel  Cebu.  Möllendorff  beschreibt  noch  nach¬ 
stehende  Formen,  welche  sich  nach  dem  vom  Autor  mitgeteilten  Materiale  zum  Teile  nur  wenig  und 
unsicher  von  der  typischen  Form  von  Cebu  unterscheiden  lassen. 

Aphanoconia  dichroa  pallescens  Möllendorff. 

Helicina  dichroa  var.  pallescens  Möllendorff,  Ber.  Senkenb.  Ges.,  p.  291,  1890. 

Gehäuse  kleiner,  flacher,  weißgelb,  mit  mehr  kielartiger  Kante,  weniger  deutlichem  Kantenstreifen 
und  dünnerem  Basalkallus. 

D  =  4  •  5,  H  =  3  ■  2  mm. 

Fundort:  Balatanai  bei  Basilan. 


Aphanoconia  dichroa  boholensis  Möllendorif. 

Taf.  VI,  Fig.  2. 

Helicina  dichroa  var.  boholensis  Möllendorff,  Ber.  Senkenb.  Ges.,  p.  291,  1890. 

Gehäuse  flacher,  deutlicher  spiral  gerieft,  der  letzte  Umgang  fast  gekielt,  der  Basalkallus  grau. 

D  =  4-7,  H  3  mm. 

Fundort:  Ubay  auf  der  Insel  Bohol. 


Aphanoconia  dichroa  latesulcata  Möllendorff. 

Helicina  dichroa  var.  latesulcata  Möllendorff,  Ber.  Senkenb.  Ges.,  p.  140,  1893. 
Gehäuse  mit  deutlicheren,  entfernter  stehenden,  eingedrückten  Spirallinien. 

D  =  5,  H  =  3-5  mm. 


Fundort:  Limansaua. 


Aphanoconia  dichroa  siquijorica  Möllendorff. 

Taf.  VI,  Fig.  3. 

Helicina  siquijorica  Möllendorf,  Nachr.  Bl.,  vol.  20,  p.  142,  1888. 

t>  dichroa  var.  siquijorica  Möllendorff,  Ber.  Senkenb.  Ges.,  p.  291,  1890. 

Gehäuse  größer,  mit  mehr  erhobenem,  abgerundet  kegelförmigem  Gewinde,  flacheren  Umgängen, 
deutlichem,  stumpfem  Kiel  und  einem  weißen  Faden  entlang  der  Naht  der  unteien  Umgänge,  der  Basal¬ 
kallus  dünner,  die  Mündung  schiefer. 

D  =  5  •  2,  H  =  3  •  4  mm. 

Deckel  wie  bei  der  typischen  Form. 

Fundort:  Insel  Siquijor. 

Aphanoconia  halongensis  n. 

Taf.  VI,  Fig.  4  a,  b,  c. 

Gehäuse  flach  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  ziemlich  dünnschalig,  wenig  glänzend;  die 
Epidermis  fein  gerunzelt,  mit  dichten,  feinen,  etwas  ungleichmäßigen,  radialen  Zuwachsstreifen,  die 
oberen  Umgänge  zitrongelb,  der  letzte  schmutziggelb  bis  gelblich  hornfarben. 
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Das  abgerundet  kugelförmige,  wenig  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4  gewölbten,  regelmäßig 
zunehmenden  Umgängen;  der  letzte  ist  an  der  Peripherie  stumpfkantig,  etwas  zusammengedrückt  und 
steigt  vorne  nicht  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  wenig  schief,  der  Mundsaum  erweitert,  kaum  umgeschlagen, 
wenig  verdickt,  weiß. 

Die  kurze  Spindel  geht  im  winkeligen  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine 
ziemlich  scharfe,  deutlich  vorspringende  Ecke. 

Der  sehr  dünne  Basalkallus  ist  undeutlich  begrenzt. 

D  =  5,  dm  4-2,  H  =  3  ■  4  mm. 

Deckel  nicht  untersucht. 

Fundort:  Halong,  Tonking. 

Die  mir  vorliegenden  Exemplare  dieser  Form  besitzen  leider  keine  Deckel;  die  Einteilung  im  System 
erfolgte  also  lediglich  nach  den  Merkmalen  des  Gehäuses. 


Aphanoconia  keiensis  n. 

Taf.  VI,  Fig.  8  a,  b,  c. 

Gehäuse  linsenförmig  bis  breitkegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  festschalig,  mit  erhaltener 
Epidermis  matt,  hell,  zitrongelb  mit  weißem  Kiel,  undurchsichtig. 

Die  Skulptur  besteht  nebst  schief  radialen,  sehr  feinen  und  dichten  Zuwachsstreifen  aus  sehr  feinen, 
ziemlich  dichten,  aber  sehr  hinfälligen  Spiralfalten  der  Epidermis. 

Das  niedrige,  ziemlich  erhobene,  leicht  konvexe  Gewinde  besteht  aus  4  regelmäßig  zunehmenden, 
flachen  Umgängen;  der  letzte  ist  gekielt  und  steigt  vorne  nicht  herab. 

Der  Kiel  ist  ziemlich  scharf  und  beiderseits  durch  eingedrückte  Spiralfurchen  begrenzt. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  schief,  der  weiße  Mundsaum  erweitert  und  leicht  verdickt; 
der  Außensaum  entsprechend  dem  Kiel  häufig  winkelig  vorgezogen,  der  Basalrand  umgeschlagen. 

Die  Spindel  geht  im  winkeligen  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine  stumpfe, 
wenig  vorspringende  Ecke. 

Der  gelbliche,  gekörnelte  Basalkallus  ist  ziemlich  dünn,  leicht  glänzend  und  nur  im  unteren  Teile 
deutlich  begrenzt. 

D  =  4  •  6,  d  =  4,  H  =  3  mm. 

Deckel  gelblich,  mit  ziemlich  dicker,  fein  gekörnelter  Kalkplatte,  sonst  typisch. 

Fundort:  Kei-Inseln. 

Die  Art  steht  den  gekielten  Formen  der  A.  dichroa  Möllendorff  nahe,  unterscheidet  sich  aber  von 
denselben  durch  bedeutendere  Größe,  das  gelbe,  festere  Gehäuse,  die  rascher  zunehmenden  flachen 
Umgänge,  den  schärferen  Kiel,  den  dünneren  Basalkallus  und  die  schwächeren  Spiralfalten. 


Aphanoconia  bandana  Böttger. 

Taf.  VI,  Fig.  9  a,  b,  c. 

Helicina  bandana  Boettger,  Ber.  Senkenb.  Ges.,  p.  298,  1891. 

»  albocineta  Martens,  Ostas.  Exped.  Zool.  II,  p.  169,  t.  4,  fig.  21,  nec.  Homb.  et  Jacq. 

Gehäuse  dick,  linsenförmig,  gelbbraun  mit  hellerem  Kiel,  Naht  und  Mundsaum  ziemlich  dünnschalig. 
Frische  Exemplare  mit  einer  zarten  Epidermis  und  der  Andeutung  von  hinfälligen  Spiralfalten  der 
Epidermis,  abgerieben  ziemlich  glänzend  und  sehr  fein  radial  gestreift. 
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Das  wenig  erhobene,  etwas  konvexe  Gewinde  besteht  aus  474  regelmäßig  zunehmenden,  kaum 
gewölbten  Umgängen.  Der  letzte  ist  an  der  Peripherie  zusammengedrückt  gekielt  und  steigt  vorne  kaum 
herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  leicht  erweitert,  kaum  verdickt,  der 
Außenrand  entsprechend  dem  Kiele  etwas  winkelig  vorgezogen. 

Die  ziemlich  kurze  Spindel  geht  im  Bogen  in  den  Basalrand  über. 

Der  ziemlich  dünne,  glänzende  Basalkallus  ist  lichter  als  das  Gehäuse  und  deutlich  begrenzt. 

D  =  6‘2,  d  =  5'2,  H  =  4  mm. 

Deckel  gelblich,  durchscheinend  mit  ziemlich  dicker  Kalkplatte,  sonst  typisch. 

Fundort:  Insel  Groß-Banda  (nach  Originalexemplaren  des  Autors  beschrieben). 


Aphanoconia  bandana  hombroni  n. 

Gehäuse  rotbraun  mit  schärferem,  weißem  Kiel. 

D  =  5  •  5,  d  =  4  •  5,  H  =  3 mm. 

Fundort:  Kleine  Kei-Inseln. 

Es  ist  möglich,  daß  vorstehende  Form  mit  Helicina  albocincta  Hombron  et  Jacquinot  identisch 
ist,  der  Originalfundort  der  Hombron’schen  Art  wird  jedoch  auf  den  Aru-Inseln  angegeben.  Nach  der 
Diagnose  und  Abbildung  kann  ich  die  Identität  derselben  mit  der  Form  von  den  Aru-Inseln  nicht  mit 
Sicherheit  feststellen. 


Formenkreis  Andamanica  n. 

Aphanoconia  andamanica  Benson. 

Taf.  VI,  Fig.  11a,  &,  c. 

Helicina  andamanica  Benson,  Ann.  Mag.  N.  H.  (3),  p.  194,  1860. 
»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  III,  p.  244. 


Gehäuse  dick  linsenförmig,  ziemlich  festschalig,  glänzend,  gelblich  bis  rotbraun  mit  undeutlichen 
helleren  bis  milchigen  Flecken  und  Bändern;  fein  und  dicht  radial,  sowie  spiral  gestreift. 

Das  flach  kegelförmige,  etwas  konvexe  Gewinde  besteht  aus  472  kaum  gewölbten,  regelmäßig 
zunehmenden  Umgängen;  der  letzte  ist  scharf  und  zusammengedrückt  gekielt  und  steigt  vorne  nicht 
herab.  Die  Naht  ist  fadenförmig  berandet. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  gelblich  bis  rötlich,  erweitert,  etwas 
verdickt  und  an  der  Basis  umgeschlagen. 

Die  Spindel  geht  im  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine  stumpfe,  deut¬ 
liche  Ecke. 

Der  ziemlich  dicke,  gekörnelte  Basalkallus  ist  lichter  als  als  das  Gehäuse  und  nur  im  unteren  Teile 
deutlich  begrenzt. 

D  =  10,  d  —  8-3,  H  =  6-3  mm. 

Deckel  mit  ziemlich  dünner,  fein  gekörnelter  Kalkplatte,  die  Außenseite  der  Hornplatte  rotbraun 
gefärbt,  sonst  typisch, 

Fundort:  Andamanen. 
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Aphanoconia  theobaldiana  G.  und  H.  Nevill. 

Taf.  VI,  Fig.  10«,  b,  c. 

Helicina  theobaldiana  G.  und  H.  Nevill,  Journ.  Ass.  Soc.  Beng.  XL,  Pt.  2,  p.  8,  t.  1,  fig.  8  —  8 a,  1878. 

Gehäuse  dick  linsenförmig,  gelbbraun  bis  rotbraun  mit  lichterem  Kiel,  wenig  glänzend,  ziemlich 
dünnschalig  und  durchscheinend;  frische  Exemplare  mit  einer  schwarzen  Erdkruste  und  ziemlich  dichten, 
deutlich  erhobenen  Spiralfalten  der  Epidermis  auf  der  Oberseite,  sonst  sehr  fein  radial  gestreift. 

Das  flach  kegelförmig,  deutlich  konvexe  Gewinde  besteht  aus  4  regelmäßig  zunehmenden,  leicht 
gewölbten  Umgängen;  der  letzte  ist  scharf  gekielt  und  steigt  vorne  nicht  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  wenig  schief,  der  lichter  gefärbte  Mundsaum  wenig  erweitert, 
kaum  verdickt;  der  Außenrand  entspreckend  dem  Kiele  etwas  winkelig  vorgezogen. 

Die  kurze  Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine  leicht  vor¬ 
springende,  abgerundete  Ecke. 

Der  glänzende  Basalkallus  ist  ziemlich  dünn,  in  der  Mitte  lichter  gefärbt,  deutlich  begrenzt. 

D  =  6,  d  =  5  •  4,  H  =  4  •  2  mm. 

Deckel  gelblich  durchscheinend  mit  ziemlich  dicker,  feingekörnelter  Kalkplatte,  sonst  typisch. 

Fundort:  Seychellen. 

Von  A.  andamanica  Benson  durch  geringere  Größe,  die  geringere  Zahl  der  gewölbten  Umgänge, 
die  mangelnden  Spiralstreifen,  die  nicht  berandete  Naht  und  den  stumpferen  Kiel  unterschieden. 


Aphanoconia  dunkeri  Pfeiffer. 

Taf.  VI,  Fig.  12a,  b,  c. 

Helicina  dunkeri  Pfeiffer,  Verh.  der  Zool.  bot.  Ges.  Wien  XVII,  p.  808,  1867,  Mon.  Pneum.  IV,  p.  285,  1876. 

»  >  »  Mon.  Pneum.  IV,  p.  285,  1876. 

Gehäuse  linsenförmig,  festschalig,  dicht  und  fein  schiefradial  gestreift,  etwas  seidenglänzend, 
schmutziggelb,  hellgelb  bis  rotgelb,  mit  sehr  undeutlichen  dunkleren  Flecken  und  Bändern. 

Das  flachkegelförmige,  etwas  konvexe  Gewinde  besteht  aus  4y2  kaum  gewölbten,  bis  nahezu 
flachen,  ziemlich  rasch  zunehmenden  Umgängen;  der  letzte  ist  an  der  Peripherie  scharf  und  zusammen¬ 
gedrückt,  gekielt  und  steigt  vorne  nicht  herab.  Die  seichte  Naht  ist  heller  und  fadenförmig  berandet. 

Die  dreieckige  Mündung  ist  sehr  schief,  der  Mundsaum  gelblich,  erweitert  und  wenig  verdickt;  der 
Oberrand  an  der  Insertion  vorgezogen  und  gerade,  der  Basalrand  umgeschlagen. 

Die  kurze  Spindel  geht  im  abgerundeten  Winkel  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange 
eine  sehr  undeutliche,  stumpfe  Ecke. 

Der  lichte  bis  weißliche  Basalkallus  ist  ziemlich  dick,  glänzend  und  deutlich  begrenzt. 

D  =  11,  d  =  10,  H  =  6-3  mm. 

Deckel  mit  ziemlich  dicker,  fein  gekörnelter  Kalkplatte,  unterseits  licht  hornfarben,  sonst  typisch. 

Fundort:  Nicobaren  (Camorta). 

Von  A.  andamanica  Benson  durch  das  flachere  Gewinde,  die  rascher  zunehmenden  Umgänge,  den 
Mangel  der  Spiralskulptur,  den  schärferen  Kiel  und  die  schiefere  Mündung  unterschieden. 
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Aphanoconia  pentheri  n. 

Taf.  VI,  Fig.  13  a,  b,  c. 

Gehäuse  linsenförmig,  ziemlich  festschalig,  schmutzig  grüngelb,  mit  rotgelbem  Kiel  und  matter, 
hinfälliger  Epidermis  abgeriebene  Exemplare  sehr  fein  und  dicht  radial  gestreift  und  seidenglänzend. 

Das  flach  kegelförmige,  wenig  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4  kaum  gewölbten,  ziemlich  rasch 
zunehmenden  Umgängen:  der  letzte  ist  zusammengedrückt  und  scharf  gekielt  und  steigt  vorne  nur  kaum 
merklich  unter  den  Kiel  herab. 

Die  dreieckige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  erweitert  und  scharf,  innen  jedoch  lippenartig 
verdickt;  der  Außenrand  entsprechend  dem  Kiele  etwas  winkelig  vorgezogen. 

Die  kurze  Spindel  geht  im  winkeligen  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine 
undeutliche  Ecke. 

Der  gelbliche,  glänzende  Basalkallus  ist  in  der  Mitte  ziemlich  dick  und  im  unteren  Teile  durch  eine 
seichte  Furche  deutlich  begrenzt. 

D  =  10- 3,  d  =  9,  H  =  6  mm. 

Deckel  mit  ziemlich  dünner,  fein  gekörnelter  Kalkplatte,  gelblich  gefärbt,  sonst  typisch. 

Fundort:  Insel  Tahiti. 

Von  der  ähnlichen  A.  dunkeri  Pfeiffer  durch  die  deutlich  gewölbteren  Umgänge,  das  weniger 
konvexe  Gewinde,  die  gewölbtere  Unterseite,  die  Beschaffenheit  der  Naht  und  des  Mundsaumes  unter¬ 
schieden. 


Formenkreis  Fulgora  n. 

Aphanoconia  fulgora  Gould, 

Taf.  VI,  Fig.  16  a,  b,  c. 

Helicina  fulgora  Gould,  Pr.  Boston  Soc.,  p.  201,  1847. 

»  »  »  Exped.  Shells,  p.  36,  1848. 

»  »  »  >  >  ed  II,  p.  97,  fig.  106,  1850. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  I,  p.  401,  1852. 

Gehäuse  dick  linsenförmig,  ziemlich  dünnschalig,  glänzend,  sehr  fein  radial  gestreift.  Die  Grund¬ 
farbe  gelblich  hornfarben  bis  schmutziggelb  und  grünlich,  mit  abwechselnd  rotbraunen  und  milchigen 
radialen  Zickzackstriemen,  welche  an  der  Naht  und  dem  Kiel  stärker  hervortreten,  manchmal  nahezu 
verschwinden. 

Das  ziemlich  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4 1/2  regelmäßig  zunehmenden  leicht  gewölbten 
Umgängen,  welche  durch  eine  vertiefte  Naht  geschieden  werden;  der  letzte  ist  an  der  Peripherie  scharf 
und  zusammengedrückt  gekielt  und  steigt  vorne  nicht  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  schief;  der  Mundsaum  erweitert,  kaum  verdickt,  der  Außen¬ 
rand  entsprechend  dem  Kiele  leicht  winkelig  vorgezogen,  der  Basalrand  schmal  umgeschlagen. 

Die  senkrechte,  leicht  rotbraun  gefärbte  Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand  über,  bildet  mit 
demselben  jedoch  keine  vorspringende  Ecke. 

Der  dünne,  durchsichtige  Basalkallus  ist  undeutlich  begrenzt. 

D  =  6-4,  d  =  5-4.  H  =  4'4» 

Deckel  mit  dünner,  fein  gekörnelter  Kalkplatte,  unten  gelblich  gefärbt,  sonst  typisch. 

Fundort:  Samoa-Inseln  (Upolu). 
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Der  Originalfundort  dieser  Form  sollen  die  Sandwich -Inseln  sein;  dort  kommt  dieselbe  jedoch, 
soweit  mir  bekannt,  gegenwärtig  nicht  vor  und  scheint  diesbezüglich  überhaupt  ein  Irrtum  zu  obwalten. 
Es  ist  nicht  unmöglich,  daß  di  qH.  fulgora  von  den  Sandwich-Inseln  mit  H.  sandm  ichensis  Souleyet 
identisch  ist.  Um  schließlich  einen  Ausweg  zu  finden,  führe  ich  die  heute  allgemein  als  H.  fulgora  Gould 
bezeichnete  Form  von  Upolo  als  typische  Form  der  weitverbreiteten  Art  auf. 

Von  den  Viti-Inseln  (Viti  Levu  und  Vanua  Levu)  besitze  ich  Exemplare  dieser  Art,  welche  bis  auf 
die  etwas  geringeren  Dimensionen  vom  Typus  nicht  zu  unterscheiden  sind.  Diesen  Fundort  führt  auch 
Mousson  für  die  typische  Form  an.  (Journ.  de  Conch.,  p.  198,  1870.) 


Aphanoconia  fulgora  diminuta  Mousson. 

Taf.  VI,  Fig.  18a,  b.  c. 

Helicina  fulgora  var.  diminttla  Mousson,  Journ.  de  Conch.,  p.  25,  1871. 

Gehäuse  kleiner,  dickschaliger,  deutlich  stumpfer  gekielt,  weniger  glänzend,  stärker  radial  gestreift 
nebst  einigen  wenig  deutlichen  und  feinen  Spiralfurchen  auf  den  oberen  Umgängen.  Der  Mundsaum  ist 
stärker  verdickt,  der  Basalrand  erweitert  und  umgeschlagen;  mit  der  Spindel  bildet  derselbe  eine  deutlich 
vorspringende,  ziemlich  scharfe  Ecke. 

Die  kurze  Spindel  ist  nicht  senkrecht,  sondern  gebogen  und  geht  im  Bogen  in  den  Basalrand  über 
Die  Zickzackstreifen  sind  häufig  intensiver. 

D  =  5-8,  d  =:  5,  H  =  3' 6 mm. 

Fundort:  Tonga  Tabu,  Tonga-Inseln. 

Mousson  führt  seine  var.  diminuta  von  den  Inseln  Futuna  und  Hufewa  der  Hapai-Gruppe  in  den 
Tonga-Inseln  an  und  kennzeichnet  dieselbe  in  seiner  Beschreibung  nur  als  »kleiner,  mit  höherem  Gewinde 
und  intensiveren  Zickzackstreifen«.  Meine  Exemplare  von  den  Tonga-Inseln  unterscheiden  sich,  wie  oben 
angeführt,  recht  auffallend  vom  Samoaner  Typus. 


Aphanoconia  zigzag  Pease. 

Taf.  VI,  Fig.  20  a,  b,  c. 

Helicina  zigzag  Pease,  Am.  Journ.  of.  Conch.  III,  p.  229,  t.  15,  fig.  26,  1867. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  IV,  p.  280,  1876. 

»  (Pleuropoma)  zigzag  Möllendorff,  J.  of.  Mal.,  vol.  7,  p.  120,  1900. 

Gehäuse  sehr  ähnlich  der  H.  fulgora  Gould  von  Upolu;  die  Umgänge  jedoch  nahezu  flach,  der 
letzte  auffallend  stumpfer  gekielt;  die  Spindel  mit  dem  Gehäuse  gleichfarbig,  der  Deckel  hellrotbraun 
gefärbt. 

D  =  6,  d  =  5'2,  H  =  4  mm. 

Der  Originalfundort  ist  die  Insel  Ualan-Walan-Kusaie  der  Ost-Karolinen,  meine  Exemplare  von 
Ponape  derselben  Gruppe. 


Aphanoconia  zigzag  ponapensis  n. 

Gehäus e  größer,  die  Zigzagstreifen  häufig  ganz  erloschen,  so  daß  die  hornbraune  bis  rotbraune 
Grundfarbe  überwiegt,  der  letzte  Umgang  auffallend  stumpfer  gekielt,  gegen  die  Mündung  zu  nur 
gewinkelt  bis  abgerundet. 

D  =  — ,  d  =  — ,  H  =  —  mm. 

Fundort:  Ponape. 
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Aphanoconia  articulata  Pfeifer. 

Taf.  VI,  Fig.  19a,  b,  c. 

Helicina  articulata  Pfeifer,  Pr.  Z.  S.,  p.  53,  1853. 

»  »  »  Mal.  Bl.  I,  p.  103,  1854. 

»  »  »  Mon.  Pneum.  II,  p.  191,  1858. 

»  »  Sowerby,  Thes.  III,  p.  294,  t.  277,  fig.  409 — 410,  1866. 

Gehäuse  dick  linsenförmig,  ziemlich  festschalig,  im  frischen  Zustande  matt,  mit  einigen  hinfälligen 
spiralen  Epidermisfalten,  abgerieben  glänzend,  fein  radial  gestreift,  nebst  einigen  undeutlichen  und  sehr 
feinen  Spiralfurchen,  welche  oft  ganz  fehlen.  Die  Grundfarbe  ist  rötlich,  gelb  bis  gelbbraun  (mit  Tier 
häufig  grünlich)  mit  braun  und  weiß  gegliederten  Bändern  an  Naht  und  Kiel  als  Ausdruck  einer  zum 
Teile  erloschenen  radialen  Zickzackbänderung. 

Das  flach  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  4  ziemlich  rasch  zunehmenden,  flachen  Umgängen; 
der  letzte  ist  an  der  Peripherie  deutlich,  aber  nicht  zusammengedrückt,  gekielt,  unter  dem  Kiel  stärker 
gewölbt  und  steigt  vorne  kaum  unter  den  Kiel  herab,  der  Kiel  ist  oberseits  häufig  durch  eine  Furche 
berandet  und  wird  gegen  die  Mitte  zu  stumpfer. 

Die  dreieckige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  kaum  erweitert  und  verdickt,  weißlich.  Die  kurze 
Spindel  geht  im  winkeligen  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  mit  demselben  keine  Ecke.  Der  fein 
gekörnelte,  durchscheinende  Basalkallus  ist  ziemlich  dick  und  deutlich  begrenzt. 

D  =  5  •  2,  d  =  4  •  6,  H  =:  3  •  4  mm. 

Deckel  mit  fein  gekörnelter,  ziemlich  dicker  Kalkplatte,  gelblich  hornfarben,  sonst  typisch. 

Fundort:  Neue  Hebriden,  Tanna,  Vate. 


Aphanoconia  gallina  Gassi  es. 

Taf.  VII,  Fig.  8  a,  b,  c. 

Helicina  gallina  Gassies,  Journ.  de  Conch.  XVIII,  p.  145,  1870. 

»  »  »  Faune  Nouv.  Caled.  II,  p.  127,  t.  5,  fig.  9,  1876. 

»  >  Pfeiffer,  Mon.  Pneum,  III,  p.  250,  1876. 

»  »  Crosse,  Faune  Nouv.  Caled.,  p.  243,  1894. 

Gehäuse  dick,  linsensenförmig,  ziemlich  dünnschalig,  frisch,  matt,  mit  dichten,  sehr  feinen,  aber 
hinfälligen  Spiralfalten  der  Epidermis,  abgerieben  glänzend,  sehr  fein  radial  gestreift,  nebst  einzelnen 
feinen  Spiralfurchen  auf  den  oberen  Umgängen.  Die  Grundfarbe  gelblich  bis  rötlichbraun  mit  rotbraun 
und  weiß  gegliederten  Bändern  am  Kiele  und  der  Naht  der  letzten  Umgänge.  Das  flach  kegelförmige 
Gewinde  besteht  aus  4  ziemlich  rasch  zunehmenden,  leicht  gewölbten  Umgängen;  der  letzte  ist  stumpf 
gekielt,  gegen  die  Mündung  zu  oft  nur  mehr  stumpfkantig  und  steigt  vorne  nicht  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  ziemlich  schief,  der  Mundsaum  scharf  und  gerade. 

Die  kuze  Spindel  geht  im  winkeligen  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  mit  demselben  eine 
deutliche  Ecke.  Der  glänzende,  durchscheinende  Basalkallus  ist  im  Umkreise  der  Spindel  ziemlich  dick 
und  deutlich  begrenzt. 

D  =  4  •  8,  d  =  4 •  2,  H  =  3  •  2  mm. 

Deckel  mit  fein  gekörnelter,  weißer,  ziemlich  dicker  Kalkplatte,  unten  gelblich  gefärbt,  sonst 
typisch. 

Fundort:  Loyalty-Inseln. 
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Aphanoconia  suturalis  Martens. 

Taf.  VI,  Fig.  14a,  b,  c. 

Helicina  suturalis  Martens,  Monatsb.  Berl.  Akad.pp.  120,  1864. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneura.,  p.  244,  1865. 

»  »  Martens,  Ostas.  Zool.  II,  p.  168,  t.  4,  fig.  18,  1868. 

»  »  Sowerby,  Thes.  III,  p.  294,  t.  277,  fig.  404  —  405,  1866. 

Gehäuse  linsenförmig,  festschalig,  wenig  glänzend  bis  matt;  die  Grundfarbe  rotbraun,  hornfarben 
bis  schmutziggelb,  mit  ziemlich  schmalen,  abwechselnd  rotbraunen  und  milchig  getrübten  Binden,  welche 
auf  der  Oberseite  der  2  letzten  Umgänge  zickzackförmig,  auf  der  Unterseite  des  letzten  radial  angeordnet 
sind;  mitunter  sind  die  Binden  in  der  Mitte  erloschen  und  bestehen  dann  nur  rot  und  weiß  gegliederte 
spirale  Bänder  an  Kiel  und  Naht. 

Die  Skulptur  besteht  aus  sehr  feinen,  etwas  ungleichmäßigen,  radialen  Zuwachsstreifen,  welche 
auf  dem  letzten  Umgänge  undeutlich  werden.  Frische  Exemplare  besitzen  eine  matte  Epidermis  mit  ziem¬ 
lich  entfernt  stehenden  und  hinfälligen  Spiralfalten  auf  der  Ober-  und  Unterseite. 

Das  flachkegelförmige  Gewinde  besteht  aus  4  regelmäßig  zunehmenden,  kaum  gewölbten  Um¬ 
gängen;  der  letzte  ist  an  der  Peripherie  scharf  und  zusammengedrückt  gekielt  und  steigt  vorne  kaum  herab 

Die  dreieckige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  verdickt,  weiß,  der  Oberrand  gerade,  Außen-  und 
Basalrand  erweitert  und  umgeschlagen;  der  Außenrand  außerdem  entsprechend  dem  Kiele  leicht  winkelig 
vorgezogen. 

Die  sehr  kurze  Spindel  geht  im  winkeligen  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange 
eine  stumpfe,  oft  kaum  vorspringende  Ecke. 

Der  hellere  bis  weiße,  leicht  glänzende  Basalkallus  ist  ziemlich  dick  und  deutlich  begrenzt. 

D  =  9,  d  =  8,  H  =  Qmm. 

Deckel  beiderseits  gelblich,  mit  dicker  matter  Kalkplatte,  sonst  typisch. 

Fundort  Molukken,  die  Inseln  Ambon,  Ceram,  Buru,  Saparua. 

Ich  beurteile  die  Art  nach  Originalexemplaren  des  Autors. 


Aphanoconia  suturalis  dammerensis  n. 

Taf.  VI,  Fig.  15. 

Gehäuse  auffallend  flacher,  mit  niedrigerem  Gewinde  und  viel  schärferem  Kiel;  die  rascher 
zunehmenden  Umgänge  sind  nahezu  flach,  der  letzte  auffallend  zusammengedrückt.  Die  Spiralskulptur  ist 
auch  auf  dem  letzten  Umgänge  deutlich  vorhanden,  die  roten  und  weißen  Bänder  meist  nur  an  Kiel  und 
Naht  entwickelt. 

D  1 0  •  6,  H  =  5  •  3  mm. 

Fundort:  Dämmer,  Molucken. 


Aphanoconia  altivaga  Ancey. 

Taf.  VII,  Fig.  3  a,  b,  c. 

Helicina  altivaga  Ancey,  in  Naturliste,  vol.  11,  p.  204,  1889. 

Gehäuse  abgerundet,  kegelförmig,  mit  wenig  gewölbter  Basis,  festschalig,  ziemlich  glänzend;  die 
Grundfarbe  horngelb  bis  hellbraun,  mit  abwechselnd  rotbraunen  und  milchigen  Zickzackstriemen  aut  der 
Ober-  und  Unterseite.  (Diese  Striemen  meist  nur  auf  dem  letzten  Umgänge  gut  entwickelt,  sonst  in  der 
Mitte  und  auf  den  oberen  Umgängen  mehr  weniger  ausgelöscht,  so  daß  nur  am  Kiel  und  der  Naht  geglie¬ 
derte  Spiralbinden  übrig  bleiben.) 
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Die  Skulptur  besteht  nebst  dichten  und  feinen,  schief  radialen  Zuwachsstreifen  aus  ziemlich  ent¬ 
fernt  stehenden,  eingedrückten,  feinen  Spiralfurchen,  welche  am  letzten  Umgänge  sehr  undeutlich  werden 
und  verschwinden. 

Das  abgerundet  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  5  langsam  zunehmenden,  kaum  gewölbten  Um¬ 
gängen,  welche  durch  berandete,  zwischen  den  oberen  Umgängen  deutlich  eingedrückte  Naht  geschieden 
werden;  der  letzte  ist  scharf  gekielt  und  steigt  von  der  zweiten  Hälfte  des  letzten  Umganges  an  etwas 
unter  den  Kiel  herab. 

Die  dreieckige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  erweitert,  verdickt,  weiß;  der  Außenrand  ent¬ 
sprechend  dem  Kiel  schwach  winkelig  vorgezogen,  der  Basalrand  umgeschlagen. 

Die  kurze  Spindel  ist  senkrecht,  rotbraun  gefärbt  und  geht  winkelig  in  den  Basalrand  über  und  bildet 
am  Übergange  eine  stumpfe,  etwas  vorspringende  Ecke. 

Der  ziemlich  dicke,  wenig  glänzende  Basalkallus  ist  in  der  Mitte  etwas  milchig  getrübt,  deutlich 
begrenzt. 

D  =  9,  d  =  8  •  7,  H  =  6  •  3  mm. 

Deckel  typisch. 

Fundort:  Upolu  der  Samoa-Inseln. 

Die  Art  ist  trotz  des  abweichenden,  oben  abgerundeten  Gewindes  der  A.  suturalis  Martens  sehr 
nahe  verwandt. 


Aphanoconia  oceanica  H.  Pease. 

Taf.  VII,  Fig.  1  a,  b,  c. 

Helicina  oceanica  H.  Pease,  Ann.  Journ.  of  Conch.  III,  p.  226,  1867. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  IV,  p.  252. 

Gehäuse  linsenförmig,  dünnschalig,  alte  Exemplare  glänzend,  sehr  fein,  schief  radial  gestreift.  Die 
Grundfarbe  gelblich  bis  rötlich  mit  abwechselnd  rotbraunen  und  milchweißen  Zickzackstriemen.  Das 
Gewinde  besteht  aus  4  — 4Y4  langsam  zunehmenden,  kaum  gewölbten  Umgängen,  welche  durch  eine 
deutlich  eingedrückte  Naht  geschieden  werden;  der  letzte  ist  gekielt,  wird  gegen  die  Mündung  zu 
stumpfer  und  steigt  häufig  schon  in  der  zweiten  Hälfte  etwas  unter  den  Kiel  herab. 

Die  dreieckige  Mündung  ist  sehr  schief,  der  Mundsaum  leicht  erweitert,  innen  deutlich  verdickt, 
weiß.  Die  sehr  kurze  Spindel  geht  im  winkeligen  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange 
eine  deutliche  stumpfe  Ecke. 

Der  nur  in  der  Nabelgegend  dickere  und  deutlicher  begrenzte  Basalkallus  ist  ziemlich  glänzend,  fein 
gekörnelt. 

D  =  3'8,  d  =r  3 •  5,  H  =  2  •  4  mm. 

Deckel  mit  ziemlich  dicker,  fein  gekörnelter  Kalkplatte,  gelblich  hornfarben,  sonst  typisch. 

Fundort:  Die  Kingsmill-Gilbert-Inseln,  meine  Exemplare  von  der  Insel  Apaiang  dieser  Gruppe  von 
Pease,  determiniert. 


Aphanoconia  sandwichensis  Souleyet. 

Taf.  VII,  Fig.  2  a,  b,  c. 

Helicina  sandwichensis  Souleyet,  Voy.  Bonite.  Zool.  II,  p.  529,  t.  30,  fig.  1 — 5,  1852. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  II,  p.  190,  1858. 

»  »  Sowerby,  Thes.  III,  p.  255,  t.  270,  fig.  173  —  174,  1866. 

Gehäuse  dick  linsenförmig,  ziemlich  festschalig,  frische  Exemplare,  wenig  glänzend  mit  hinfälligen 
spiralen  Epidermisfalten,  abgerieben  ziemlich  glänzend,  sehr  fein  radial  gestreift,  nebst  einigen  Spiral¬ 
furchen,  welche  mitunter  den  Kiel  beranden  oder  doppelt  erscheinen  lassen,  jedoch  oft  fehlen. 
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Das  flach  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  4  ziemlich  rasch  zunehmenden,  nahezu  flachen 
Umgängen;  der  letzte  ist  gekielt  und  steigt  häufig  schon  in  der  zweiten  Hälfte  des  letzten  Umganges 
etwas  unter  den  Kiel  herab.  Die  Grundfarbe  ist  gelblich  bis  rotbraun,  nebst  abwechselnd  weißen  und 
rotbraunen  Zickzackstriemen,  welche  an  der  Naht  und  Kiel  deutlicher  hervortreten. 

Die  dreieckige  Mündung  ist  schief,  der  Mundrand  scharf  und  gerade. 

Die  kurze,  nahezu  senkrechte  Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand  über. 

Der  dünne,  gekörnelte  Basalkallus  ist  nur  in  der  Nabelgegend  deutlicher  begrenzt. 

D  =  4'8,  d  =  4  •  2,  H  :=  3  •  2  mm. 

Deckel  gelbbraun,  mit  gekörnelter,  wenig  glänzender  Kalkplatte,  sonst  typisch. 

Fundort:  Oahu,  Sandwich-Inseln. 

Ich  nehme  an,  daß  diese  Art  ursprünglich  als  H.  fulgora  Gould  gegolten  hat. 

Formenkreis  Discoidea  n. 

Aphanoconia  discoidea  Pease. 

Taf.  VII,  Fig.  4 «,  b,  c. 

Helicina  discoidea  Pease,  Amer.  Journ.  of,  Conch.  III,  p.  226,  1867. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  IV,  p.  286. 

Gehäuse  linsenförmig,  wenig  glänzend,  gelbbraun  bis  schmutziggelb,  fein  und  etwas  ungleich¬ 
mäßig  schief  radial  gestreift. 

Das  flach  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  4  langsam  und  regelmäßig  zunehmenden  nahezu  flachen 
Umgängen;  der  letzte  ist  ziemlich  scharf  und  zusammengedrückt  gekielt  und  steigt  vorne  sehr  wenig 
herab. 

Der  Kiel  wird  mitunter  durch  eine  Furche  in  zwei  Rippen  geteilt  oder  ist  oben  durch  eingedrückte 
Furchen  begrenzt. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  kaum  erweitert,  schwach  verdickt 
innen  heller.  Der  Außenrand  entsprechend  dem  Kiele  winkelig  vorgezogen. 

Die  sehr  kurze  Spindel  geht  im  winkeligen  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange 
eine  deutlich  vorspringende  Ecke. 

Der  dünne  Basalkallus  ist  wenig  glänzend,  sehr  fein  gekörnelt,  heller  gefärbt  und  im  Umkreise  der 
Spindel  deutlich  begrenzt. 

D  =  5  ■  8,  d  =  5,  H  =  3'4  mm 

Deckel  mit  dünner  und  zerbrechlicher,  fein  gekörnelter  Kalkplatte,  sonst  typisch. 

Fundorte:  Tahaä,  Raiatea  und  Tahiti  der  Gesellschaftsinseln. 

Ich  beurteile  diese  Art  nach  Originalexemplaren  des  Autors  (Wiener  Hofmuseum). 

A.  discoidea  Pease  stellt  eine  durch  den  scharfen  Kiel  und  die  flach  linsenförmige  Gestalt  extrem 
entwickelte  Form  einer  auf  den  Gesellschaftsinseln  lebenden  Formenreihe  dar. 

Aphanoconia  discoidea  tumidior  n. 

Taf.  VII,  Fig.  5  a,  b,  c. 

Das  Gewinde  mehr  erhoben,  die  Umgänge  deutlich  gewölbt  und  rascher  zunehmend,  die  Ecke  am 
Übergange  der  Spindel  in  den  Basalrand  mehr  abgerundet  und  weniger  deutlich  vorspringend. 

D  =  5  •  2,  d  =  4  •  8,  H  =  3  mm. 

Fundort:  Tahiti  (15  Exemplare). 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXV1I. 
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Aphanoconia  discoidea  faba  Pease  (nomen). 

Taf.  VII,  Fig.  6  a,  b,  c. 

Helicina  decolorata  Mousson  (nomen). 

Das  Gewinde  stärker  erhoben,  die  Umgänge  rascher  zunehmend,  der  Kiel  auffallend  stumpfer,  nicht 
zusammengedrückt. 

D  5,  d  =  4‘4,  H  =  3'4 mm. 

Fundort:  Raiatea. 

Unter  der  Bezeichnung  H.  decolorata  Mousson  von  Raiatea  erhielt  ich  durchwegs  Exemplare, 
welche  mit  vorstehender  Form  vollkommen  übereinstimmen. 


Aphanoconia  discoidea  subrufa  Pease  (nomen). 

Taf.  VII,  Fig.  7  a,  b,  c. 

Gehäuse  kleiner  mit  höherem  Gewinde  und  gewölbten,  rascher  zunehmenden  Umgängen;  der 
letzte  steigt  vorne  deutlich  herab  und  ist  an  der  Peripherie  stumpfer  gekielt  bis  gewinkelt. 

D  =  4  •  2,  d  =  3  •  6.  PI  ==  3  mm. 

Fundort:  Raiatea. 


Aphanoconia  villosa  Anton. 

Taf.  VII,  Fig.  9  a,  b,  c. 

Helicina  villosa  Anton,  Ver.  p.  53,  Nr.  1937,  1839. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  I,  p.  358,  1852. 

»  »  Sowerby,  Thes.  III,  p.  293,  t.  276,  fig.  407,  408,  1866. 

>  pilosa  Sowerby,  Thes.,  p.  12,  t.  3,  fig.  121  — 122,  1841. 

Gehäuse  linsenförmig,  dünnschalig,  bräunlich  hornfarben,  matt  seidenglänzend.  Die  Skulptur  besteht 
aus  ziemlich  dichten  Spiralfalten  der  Epidermis,  welche  auf  der  Oberseite  und  dem  Kiele  in  Gestalt  von 
dünnen  Lamellen  oder  Schuppen  abstehen,  auf  der  Unterseite  nur  niedrige  Leisten  darstellen;  daneben 
besteht  eine  dichte  und  feine  Radialstreifung. 

Das  flachkegelförmige  Gewinde  besteht  aus  4 1/2,  ziemlich  rasch  zunehmenden,  nahezu  flachen  Um¬ 
gängen,  der  letzte  ist  an  der  Peripherie  scharf  gekielt  und  steigt  vorne  nicht  herab. 

Die  dreieckige  Mündung  ist  schief;  der  Mundsaum  kaum  verdickt,  der  Oberrand  gerade,  der  Außen¬ 
rand  entsprechend  dem  Kiel  etwas  winkelig  vorgezogen,  der  Basalrand  erweitert  und  leicht  umge¬ 
schlagen. 

Die  kurze,  nahezu  senkrechte  Spindel  geht  im  abgerundeten  Winkel  in  den  Basalrand  über  und 
bildet  am  Übergange  in  denselben  eine  undeutliche  Ecke.  Der  dünne,  glänzende  Basalkallus  ist  lichter 
gefärbt,  ziemlich  deutlich  begrenzt. 


D  =  5 •  4,  d  =  4 •  8,  Hr  3' 2 mm. 

Deckel  unbekannt. 

Fundort:  Insel  Opara  der  Austral-Gruppe. 
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Genus  OROBOPHANA  n. 

Gehäuse  linsenförmig,  gedrückt  kugelig  oder  breit  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  festschalig  bis 
dickschalig. 

Das  Gewinde  wenig  erhoben  und  abgerundet,  die  Oberfläche  glatt  oder  sehr  fein  und  undeutlich 
gestreift;  der  letzte  Umgang  gerundet  bis  stumpf  gekielt. 

Der  Basalkallus  meist  kräftig  entwickelt  bis  wulstig  verdickt  und  oft  lebhaft  gefärbt. 

Deckel  halbkreisförmig  bis  abgerundet,  dreieckig,  mit  spitzem  oberen  Winkel.  Der  Nukleus 
exzentrisch  und  dem  Spindelrande  sehr  genähert,  seine  Längsachse  steht  zur  Längsachse  des  Deckels 
wenig  schief  und  ist  derselben  oft  nahezu  parallel. 

Die  Spindelseite  der  Platte  ist  sehr  schmal,  die  Sigmakante  kaum  S-förmig  gebogen,  zumeist  nur 
am  Nukleus  stumpfwinkelig  gebrochen  und  nur  im  unteren  Aste  (vom  Nukleus  zum  Spindelwinkel)  deut¬ 
licher  erhoben. 

Die  wenig  glänzende  bis  matte  und  feingekörnelte  Kalkplatte  ist  ziemlich  dick  und  am  Spindelrande 
oft  wulstig  erhoben. 

Die  Verbreitung  erstreckt  sich  über  den  Bismarck-Archipel,  Queensland  und  Neu-Süd-Wales,  die 
Neuen  Hebriden,  Neu-Kaledonien  und  Loyalty-Inseln,  die  Viti-,  Tonga-,  Samoa-,  Hervey-,  Austral  , 
Paumotu-,  Marquesas-,  Gesellschafts-  und  Sandwich-Inseln;  umfaßt  demnach  nahezu  ganz  Polynesien. 

Formenkreis  Sphaeroidea  n.1 

Orobophana  sphaeroidea  Pfeiffer. 

Taf.  VIII,  Fig.  16a,  b,  c  und  Fig.  17. 

Hclicina  sphaeroidea  Pfeiffer,  Pr.  Z.  S.,  p.  102,  1855. 

»  ».  Mon.  Pneum.  II,  p.  194,  1858. 

»  »  Gassies,  Faune  Nouv.  Caled.  III,  p.  67,  1880. 

»  »  Crosse,  Journ.  de  Conch.,  vol.  42,  p.  401,  1894. 

j.  »  Sowerby,  Thes.  III,  p.  289,  1866. 

Gehäuse  fast  kugelig,  dickschalig,  wenig  glänzend,  lichtgelb  oder  grünlichgelb,  mitunter  mit  einer 
lichteren  Zone  entlang  der  Naht. 

Die  Skulptur  besteht  nebst  S-förmig  gebogenen,  etwas  ungleichmäßigen,  radialen  Zuwachsstreifen 
aus  dichten  und  feinen  Spiralfalten  der  Epidermis,  welchen  an  abgeriebenen  Exemplaren  feine  Spirallinien 
entsprechen. 

Das  abgerundet  kegelförmige,  wenig  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4ya  langsam  und  regelmäßig 
zunehmenden,  kaum  gewölbten  Umgängen;  der  letzte  ist  unter  der  Peripherie  undeutlich  stumpfkantig 
und  steigt  vorne  deutlich  ein  wenig  herab. 

Die  schiefe,  halbkreisförmige  Mündung  ist  im  Gaumen  gelb  bis  bräunlich,  der  Mundsaum  etwas 
erweitert,  leicht  verdickt,  weiß  oder  gelblich. 

Am  Übergange  der  kurzen  Spindel  in  den  Basalrand  eine  stumpfe,  kaum  vorspringende  Ecke. 

Der  weiße,  glänzende  Basalkallus  ist  ziemlich  dick  und  deutlich  begrenzt. 

D=10-6,  d  =  9 •  3,  H  =  8 •  3  mm. 


1  Die  hier  angeführten  Formen  sind  besonders  mit  Rücksicht  auf  die  Höhe  des  Gewindes  und  die  mehr  minder  entwickelte 
Kante  des  letzten  Umganges  veränderlich.  Eine  genaue  Feststellung  und  Abgrenzung  der  Formen  wäre  nur  auf  der  Basis  eines  mit 
genauen  Fundortsangaben  versehenen  Materiales  durchführbar.  Anscheinend  leben  auf  den  zahlreichen  Eilanden  des  Verbreitungs¬ 
gebietes  auch  zahlreiche  mehr  minder  auffallend  unterschiedene  Formen. 
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Deckel  halbkreisförmig  mit  weißer,  fein  gekörnelter,  am  Spindelrande  aulfallend  verdickter  Kalk¬ 
platte,  unten  bräunlich  gefärbt,  sonst  typisch. 

Fundort:  Loyalty-Inseln  bei  Neu-Caledonien. 

Von  der  Pinien-Insel  bei  Neu-Caledonien  besitze  ich  eine  etwas  größere,  schwefelgelb  gefärbte  Form 
dieser  Art. 


Orobophana  sphaeroidea  lifouana  Crosse. 

Helicina  lifonana  Crosse,  Journ.  de  Conch.  XVII,  p.  25,  t.  2,  fig.  5,  1869. 

Gehäuse  hell  zimmtbraun,  mit  lichterem  bis  grüngelbem  Apex,  die  Mündung  innen  hell  violett¬ 
braun. 

Fundort:  Loyalty-Inseln. 


Orobophana  pisum  Philippi. 

Taf.  VIII,  Fig.  18  a,  b,  c. 

Helicina  pisum  Philippi,  Zeitschr.  f.  Mal.,  p.  124,  1847. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  I,  p.  347,  1852. 

»  »  »  M.  Ch.  II,  p.  19,  t.  2,  fig,  30-32,  1846. 

»  »  Sowerby,  Thes.  III,  p.  289,  t.  274,  fig.  304,  1866. 

Gehäuse  gedrückt  kugelig,  oben  und  unten  etwas  abgeflacht,  dickschalig,  fein  und  etwas  ungleich¬ 
mäßig  radial  gestreift  (die  Streifung  gegen  die  Mündung  zu  deutlicher),  leicht  glänzend,  einfärbig  gelb. 

Das  niedrige,  flachkegelförmige  Gewinde  besteht  aus  41/ 2  langsam  und  regelmäßig  zunehmenden, 
leicht  gewölbten  Umgängen,  welche  durch  eine  deutlich  eingedrückte  Naht  geschieden  sind.  Der  letzte  ist 
an  der  Peripherie  undeutlich  kantig  und  steigt  vorne  langsam  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  schief,  innen  gelb,  der  Mundrand  nicht  erweitert,  aber  dick 
und  stumpf. 

Der  Basalkallus  ziemlich  dünn,  glänzend,  mit  dem  Gehäuse  gleichfarbig,  deutlich  begrenzt. 

D  =  6,  d  =  5  •  2,  H  =  4  mm. 

Deckel  mit  ziemlich  dicker,  fein  gekörnelter  Kalkplatte,  gelb,  sonst  typisch. 

Fundort:  Sandwich-Inseln. 

Ich  beurteile  diese  Art  nach  alten,  anscheinend  wirklich  von  den  Sandwich-Inseln  stammenden 
Exemplaren  der  Wiener  und  Berliner  Hofmuseen. 

Oberflächlich  betrachtet  sehen  dieselben  auffallend  der  Helicina  tahitensis  Pease  und  anderen  ver¬ 
wandten  Formen  der  Paumotu-Inseln  ähnlich  und  erklärt  sich  daraus  die  Verwirrung  in  der  Synonimie. 

Von  Orobophana  tahitensis  Pease  unterscheidet  sich  vorstehende  Art  durch  die  Form  des  Gewindes 
(hier  flachkegelförmig,  dort  halbkugelförmig),  die  eingedrückte  Naht,  die  an  der  Peripherie  und  nicht  unter¬ 
halb  der  Mitte  befindliche  Kante  des  letzten  Umganges  und  die  mehr  gewölbte  Unterseite. 

Auffallend  erscheint  mir  die  Seltenheit  der  echten  Orobophana  pisum  Philippi  in  den  modernen 
Sammlungen;  sollte  die  Art  auf  den  Sandwich  -  Inseln  ausgestorben  sein  oder  doch  anderswoher 
stammen  ? 
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Orobophana  tahitensis  Pease. 

Taf.  VIII,  Fig.  19a,  b,  c  und  Fig.  20. 

Helicina  tahitensis  Pease,  Journ.  de  Conch.  XVIII,  p.  398,  1870. 

»  »  »  Pr.  Z.  S.,  p.  466,  1871. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  IV,  p.  256,  1878. 

»  pisum  Hombron  et  Jaqu.,  Voy.  Pol.  Sud.  zool.  V,  p.  44,  t.  11,  fig.  18—22,  nee.  Phil. 

»  »  Pfeiffer.  Mon.  Pneum.  II,  p.  185,  1858. 

Gehäuse  kugelförmig,  mit  abgeflachter  Basis,  dickschalig,  ganz  fein  radial  gestreift,  weißlich 
strohgelb  bis  rötlichgelb. 

Das  wenig  erhobene  Gewinde  ist  halbkugelförmig  abgerundet  und  besteht  aus  41/g  kaum  gewölbten 
Umgängen,  welche  langsam  und  regelmäßig  zunehmen;  der  letzte  ist  unterhalb  der  Peripherie  stumpf¬ 
kantig  bis  gerundet  und  steigt  vorne  langsam  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  schief,  de£  Mundrand  nicht  erweitert,  stumpf  und  verdickt. 

Der  Basalkallus  glänzend,  ziemlich  dick,  wenig  lichter  als  das  Gehäuse,  deutlich  begrenzt. 

D  =  6  •  4,  d  ==  6,  H  =  4  •  4  mm. 

D eckel  beiderseits  gelb  gefärbt,  halbkreisförmig,  sonst  typisch. 

Fundorte:  Tahiti,  Raiatea,  Huahine,  Borabora,  der  Sozietäts-Inseln. 

Orobophana  flavescens  Pease. 

Taf.  VIII,  Fig.  21  a,  b,  c. 

Helicina  flavescens  Pease,  Amer.  Journ.  of  Conch.  III,  p.  288,  t.  15,  fig.  25,  1867. 

»  »  *  Pr.  Z.  S.,  p.  467,  1871. 

»  »  Peiffer,  Mon.  Pneum.  IV.,  p.  260,  1876. 

»  pacifica  Pease,  Amer.  Journ.  of  Conch.  I,  p.  291,  t.  5,  fig.  7,  1865. 

Gehäuse  abgerundet,  kegelförmig,  mit  abgeflachter  Basis,  festschalig,  gelblich,  grünlich  bis 
strohgelb,  sehr  fein  radial  gestreift,  nebst  feinen  und  dichten  Spiralfalten  der  Epidermis,  von  welchen 
einzelne  stellenweise  kurz  behaart  sind;  wenig  glänzend  bis  matt. 

Das  ziemlich  erhobene  Gewinde  ist  abgerundet  kegelförmig  und  besteht  aus  4y2  leicht  gewölbten 
Umgängen,  von  welchen  der  letzte  unterhalb  der  Mitte  stumpfkantig  ist  und  vorne  ziemlich  weit 
herabsteigt. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  schief,  innen  gelb;  der  Mundrand  nicht  erweitert,  Verdickt, 
lichtgelb,  der  Basalkallus  ziemlich  dick,  leicht  glänzend,  lichter  als  das  Gehäuse,  deutlich  begrenzt. 

D  5  •  8,  d  =  5  •  2,  H  =  4  •  8  mm. 

Deckel  abgerundet,  dreieckig,  mit  spitzem  oberenWinkel,  beiderseits  gelblich  hornfarben,  sonst  typisch. 

Fundort:  Hervey-Inseln  (Cooks),  Mangaia,  Raratonga,  Atiu. 


Orobophana  brazieri  Pease. 

Taf.  VIII,  Fig.  22  a,  b,  c. 

Helicina  brazieri  Pease,  Journ.  de  Conch.,  XVIII,  p.  397,  1870. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  IV,  p.  260,  1876. 

Gehäuse  abgerundet,  kegelförmig,  mit  abgeflachter  Basis,  festschalig,  fein,  etwas  ungleichmäßig 
radial  gestreift,  nebst  hinfälligen,  ziemlich  dichten  Spiralfalten  der  Epidermis,  hell  bis  dunkelgelb,  wenig 
glänzend. 


418 


A.  J.  Wagner, 


Das  wenig  erhobene  Gewinde  ist  abgerundet  kegelförmig  und  besteht  aus  472  leicht  gewölbten, 
langsam  und  regelmäßig  zunehmenden  Umgängen,  welche  durch  eine  deutlich  eingedrückte  Naht 
geschieden  werden;  der  letzte  ist  an  der  Basis  stumpf  gekielt,  unter  dem  Kiel  fadenförmig  eingedrückt 
und  steigt  vorne  gar  nicht  herab. 

Die  schiefe,  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  innen  gelb,  der  Mundrand  nicht  erweitert,  stark 
verdickt,  der  Außenrand  entsprechend  dem  Kiele  etwas  stumpfwinkelig  vorgezogen. 

Der  Basalkallus  dick,  gelb,  ziemlich  glänzend,  an  den  Rändern  wulstartig  verdickt. 

D  =  6-2,  d  =  5-4,  H=4'8  mm. 

Deckel  beiderseits  gelb  gefärbt,  sonst  typisch. 

Fundort:  Niue  (Sawage-Inseln,  östlich  der  Tonga-Inseln). 

Orobophana  colorata  Pease. 

Taf.  VIII,  Fig.  23«,  b,  c. 

Helicina  colorata  Pease,  Amer.  J.  of  Conch.  IV,  p.  156,  t.  12,  fig.  9,  1868. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  IV,  p.  260,  1876. 

»  anaensis  Mousson,  Journ.  de  Conch.  XVIII,  p.  66,  t.  5,  fig.  6,  1869. 

*  >  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  IV,  p.  262,  1876. 

Gehäuse  dick  linsenförmig,  festschalig,  hellgelb,  oder  gelbbraun  mit  lichterem  Kiel,  wenig  glänzend. 
Die  Skulptur  besteht  nebst  feinen  und  etwas  ungleichmäßigen  radialen  Zuwachsstreifen  aus  dichten  und 
feinen  Spiralfalten  der  Epidermis,  welchen  an  abgeriebenen  Exemplaren  feine  Spirallinien  entsprechen. 

Das  abgerundet  flach  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  4  kaum  gewölbten,  regelmäßig  zunehmen¬ 
den  Umgängen.  Der  letzte  ist  stumpf  gekielt,  unter  dem  Kiel  tief  eingedrückt  und  steigt  vorne  nur  wenig 
unter  den  Kiel  herab. 

Die  sehr  schiefe  Mündung  ist  innen  gelb  oder  gelbbraun;  der  Mundsaum  nur  entsprechend  dem 
Kiele  ein  wenig  umgeschlagen  und  vorgezogen,  sonst  gerade,  ziemlich  dick  und  stumpf. 

Der  gelbe  Basalkallus  ist  ziemlich  dünn,  leicht  glänzend  und  meist  undeutlich  begrenzt. 

D  =  5  •  8,  d  =  4-8,  H  =  3  •  6  mm. 

Deckel  beiderseits  gelblich  gefärbt,  sonst  typisch. 

Fundort:  Insel  Anaä  östlich  von  Tahiti. 


Orobophana  colorata  culminans  Mousson. 

Taf.  IX,  Fig.  1  a,  b,  c. 

Helicina  culminans  Mousson,  Journ.  de  Conch.  XIX,  p.  26,  t.  3,  fig.  10,  1871. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  IV,  p.  261,  1876. 

Von  der  typischen  Form  durch  bedeutendere  Dimensionen,  die  fehlenden  Spiralfalten  der  Epidermis 
und  den  vor  der  Mündung  mehr  herabsteigenden  letzten  Umgang  unterschieden. 

D  =  6,  d  =  5,  H  =  3  •  8  mm. 

Fundorte:  Vavau,  Tonga-Inseln. 


Orobophana  colorata  raiateae  n. 

Das  Gehäuse  kleiner  und  dickschaliger,  intensiv  gelb  gefärbt;  die  Spirallinien  nur  angedeutet,  der 
Kiel  stumpfer. 

D  =  5,  d  =  4,  H  =  3' 5mm. 

Fundort:  Insel  Raiatea. 
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Orobophana  colorata  solidula  Gray. 
Taf.  VIII,  Fig.  24  a,  b,  c. 


Helicina  solidula  Gray,  Zool.  Beechey.  Voy.,  p.  146,  t.  38,  fig.  26. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  I,  p.  349,  1852. 

»  »  »  M.  Ch.  II,  p.  21,  t.  2,  fig.  26—29. 

*•  »  Sowerby,  Thes.  III,  p.  293,  t.  276,  fig.  398 — 399,  1866. 

Das  Gehäuse  kleiner,  flachlinsenförmig,  mit  nur  rascher  zunehmenden  Umgängen  und  nied¬ 
rigerem  Gewinde. 

D  =  5,  d  ==  4  •  6,  H  =  3  mm. 

Fundort:  Elisabeth-Insel. 


Orobophana  semperi  Mousson. 

Taf.  IX,  Fig’  3a,  b,  c  und  Fig.  4. 

Helicina  semperi  Mousson,  Journ.  de  Conch.  XVIII,  p.  201,  t.  8,  fig.  8,  1870. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.,  IV,  p.  278,  1876. 

Gehäuse  zusammengedrückt  kugelig,  mit  kleinem,  warzenförmig  vorspringendem  Apex,  dickschalig 
wenig  glänzend;  die  Grundfarbe  gelblich,  grünlich  oder  rötlich,  mit  verschieden  deutlich  entwickelten 
rotbraunen  oder  gelben  und  weißen  Zickzackstriemen  (dieselben  stellen  oft  nur  eine  Fleckenbinde  entlang 
der  Naht  dar  oder  fehlen  ganz). 

Die  Skulptur  besteht  nebst  feinen,  radialen  Zuwachsstreifen  aus  dichten  feinen,  aber  hinfälligen 
Spiralfalten  der  Epidermis,  welchen  an  abgeriebenen  Exemplaren  eingedrückte  und  punktierte  Spirallinien 
entsprechen. 

Das  wenig  erhobene  Gewinde  ist  abgerundet,  flach  kegelförmig  und  besteht  aus  472  kaum 
gewölbten  Umgängen,  von  welchen  die  ersten  langsam,  die  zwei  letzten  rascher  zunehmen;  der  letzte  ist 
gerundet  oder  undeutlich  stumpfkantig  und  steigt  vorne  langsam  und  wenig  herab. 

Die  sehr  schiefe  Mündung  ist  innen  gelb  oder  rotbraun,  der  Mundrand  leicht  erweitert,  lippenartig 
verdickt,  weiß;  der  Oberrand  an  der  Insertion  etwas  vorgezogen. 

Der  Basalkallus  weiß,  glänzend,  ziemlich  dick,  an  der  Spindel  und  der  Insertion  des  Oberrandes  der 
Mündung  häufig  schwielig  verdickt,  deutlich  begrenzt. 

D  =  9'7,  d  =  8  •  3,  H  =  7  mm. 

Deckel  typisch. 

Fundort:  Oneata,  Viti-Inseln. 


Orobophana  miniata  Lesson. 

Tat'.  IX,  Fig.  2  a,  b,  c. 

Helicina  miniata  Lesson,  Voy.  Coquille,  p.  349,  t.  13,  fig.  9. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  I,  p.  349,  1852. 

»  »  Gould,  U.  St.  Exped.,  p.  96. 

»  »  Martens,  Donum.  Bism.,  p.  60,  1871. 

Gehäuse  halbkugelig,  mit  gewölbter  Basis,  festschalig,  ziemlich  glänzend  (doch  scheint  an  frischen 
Exemplaren  eine  hinfällige,  dünne  Epidermis  vorhanden  zu  sein),  graugelb,  grünlich,  rötlich  bis  rotbraun, 
mitunter  mit  einer  hellen  Binde  entlang  der  Naht  und  heller  Basis,  fein  und  etwas  ungleichmäßig  radial 
gestreift. 
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Das  ziemlich  erhobene  Gewinde  ist  abgerundet  kegelförmig  und  besteht  aus  41/2  ziemlich  langsam 
und  regelmäßig  zunehmenden,  leicht  konvexen  Umgängen;  der  letzte  ist  an  der  Peripherie  ziemlich 
scharf  gekielt  (gegen  die  Mündung  zu  wird  der  Kiel  stumpfer  und  verschwindet  nahezu  ganz)  und  steigt 
vorne  nicht  oder  sehr  wenig  herab. 

Die  schiefe  Mündung  ist  dreieckig,  der  Mundrand  verdickt  und  stumpf,  der  Außenrand  entsprechend 
dem  Kiele  leicht  erweitert  und  winkelig  vorgezogen. 

Der  Basalkallus  dick,  glasartig  glänzend,  weiß,  an  den  Rändern  wulstig  erhoben  und  so  in  den 
Ober-  und  Basalrand  des  Mundrandes  übergehend. 

D  —  9 •  7,  d  =  8-3,  H  =  6 •  3  mm. 

Deckel  halbkreisförmig,  mit  ziemlich  dicker,  fein  gekörnelter  Kalkplatte,  beiderseits  gelblich  oder 
bräunlich,  sonst  typisch. 

Fundort:  Insel  Borabora,  Paumotu-Gruppe;  angeblich  auch  auf  den  Marquesas-Inseln. 


Orobophana  albolabris  Hombron  et  Jaquinot. 


Taf.  IX,  Fig.  5  a,  b,  c. 

Helicina  albolabris  Hombron  et  Jaquinot,  Voy.  Pol.  Sud.  Zool.  V.,  p.  45,  t.  11,  fig.  23 — 26. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  II,  p.  185,  1858. 

»  »•  So  werby,  Thes.  III,  p.  293,  t.  276,  fig.  400.  nee  Martens. 

Gehäuse  dick  linsenförmig,  dickschalig,  wenig  glänzend  bis  matt,  fein  radial  gestreift,  schmutzig¬ 
gelb,  rötlichgelb  bis  rotbraun,  mit  einer  helleren  bis  weißlichen  Zone  um  die  Mündung,  mitunter  mit  einer 
hellen  Binde  entlang  der  Naht  und  hellem  Kielstreifen. 

Das  flach  kegelförmige,  mehr  minder  abgerundete  Gewinde  besteht  aus  ziemlich  gewölbten  oder 
nur  leicht  konvexen  Umgängen,  von  welchen  die  ersten  langsam,  die  zwei  letzten  rascher  zunehmen;  der 
letzte  ist  an  der  Peripherie  stumpf  gekielt,  unter  dem  Kiele  mehr  minder  deutlich  eingedrückt  und  steigt 
vorne  etwas  unter  den  Kiel  herab.  (Gegen  die  Mündung  zu  wird  der  Kiel  zunehmend  stumpfer.) 

Die  sehr  schiefe  Mündung  ist  abgerundet  dreieckig,  innen  gelblich  gefärbt.  Der  gelblich  gefärbte 
Mundrand  ist  leicht  erweitert,  verdickt,  an  der  Insertion  des  Oberrandes  stark  vorgezogen,  darauf  etwas 
buchtig  ausgeschnitten. 

Der  dicke  hellgelbe  Basalkallus  ist  deutlich  halbkreisförmig  begrenzt  an  der  Spindel  und  an  der 
Insertion  des  Oberrandes  der  Mündung  häufig  wulstig  verdickt. 

D  =  8-4,  d  =  7  •  2,  H  =  5  -mm. 

Deckel  abgerundet  dreieckig,  mit  ziemlich  dünner,  nur  am  Spindelrande  dickerer  Kalkplatte,  gelb¬ 
lich  gefärbt,  sonst  typisch. 

Fundort:  Tahiti. 

Eine  außerordentlich  variable  Form.  Die  Veränderlichkeit  betrifft  vorzüglich  die  Form  des  Gewindes, 
welches  bald  abgerundet  flachkegelförmig,  bald  ziemlich  erhoben  kegelförmig,  mit  bald  flachen,  bald  mehr 
minder  gewölbten  Umgängen  gefunden  wird.  Auch  die  Färbung,  Beschaffenheit  des  Kieles,  des  Mund¬ 
randes  und  des  Basalkallus  weist  Verschiedenheiten  auf;  da  diese  Formen  jedoch  in  allen  denkbaren 
Übergängen  am  selben  Fundorte  Vorkommen,  erscheinen  dieselben  als  individuelle  Variationen. 
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Orobophana  maugeriae  Gray. 

Taf.  IX,  Fig.  6  a,  b,  c. 

Helicina  maugeriae  Gray,  Zool.  Journ.  I,  p.  251,  1825. 

»  »  »  »  Voy.  Beechey,  t.  38,  fig.  25. 

>  »  Sowerby,  Thes.,  p.  3,  t.  2,  fig.  55,  1841. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  I,  p.  348,  1852. 

»  »  »  M.  Ch.  II,  p.  19,  t.  6,  Fig.  23  und  24. 

»  »  Pease,  Pr.  Z.  S.,  p.  466,  1871  (mit  var.  albinea). 

»  >  Sowerby,  Thes.  III,  p.  293,  t.  276,  fig.  395,  1866. 

»  rubicunda  Pease,  Pr.  Z.  S.,  p.  676,  nec.  Gol.,  1864. 

»  >  »  Amer.  Journ.  of.  Conch.,  III,  p.  227,  1867. 

G eh äuse  dick  linsenförmig,  dickschalig,  fein  radial  gestreift,  ziemlich  glänzend.  Die  Grundfarbe 
rotbraun  bis  hellbraun  mit  einer  gelbweißen  Binde  entlang  der  Naht  des  letzten  Umganges;  einer  breiteren 
gelbweißen  Binde  unter  dem  Kiele  und  einer  ebenso  gefärbten  Zone  um  die  Nabelgegend,  zwischen 
beiden  hellen  Zonen  eine  schmale  Binde  der  Grundfarbe. 

Das  flach  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  41/2  nahezu  flachen  oder  nur  leicht  konvexen 
Umgängen,  von  welchen  die  ersten  langsam,  die  zwei  letzten  rascher  zunehmen;  der  letzte  ist  überdies 
an  der  Peripherie  stumpf  gekielt  und  steigt  vorne  gar  nicht  herab  (gegen  die  Mündung  zu  verschwindet 
der  Kiel  nahezu  gänzlich). 

Die  halbeiförmige,  durch  den  dicken  Basalkallus  mondförmig  verengte  Mündung  ist  schief,  innen 
gelblich  oder  orange;  der  stark  verdickte,  stumpfe  Mundsaum  etwas  erweitert,  gelblich  oder  orange 
gefärbt,  der  Oberrand  an  der  Insertion  vorgezogen,  der  Außenrand  entsprechend  dem  Kiele  ein  wenig 
stumpfwinkelig  vorgezogen,  der  Basalrand  beim  Übergange  in  die  Spindel  rasch  verschmälert. 

Der  dicke,  glänzende,  halbkreisförmig  begrenzte  Basalkallus  ist  gelb  bis  rotorange  gefärbt,  an  der 
Spindel  und  der  Insertion  des  Oberrandes  oft  wulstig  verdickt. 

D  :=  1 4,  d  =  1 2,  H  =  8  •  3  mm. 

Deckel  abgerundet  dreieckig,  mit  dünner,  krustenartiger,  nur  am  Spindelrande  dickerer  Kalkplatte, 
hellbraun,  sonst  typisch. 

Fundort:  Raiatea,  Tahiti. 

Die  Varietät  rubicunda  Pease  ist  auf  Exemplare  mit  leuchtend  rotorange  gefärbtem  Basalkallus 
begründet,  dieselben  entsprechen  aber  in  den  übrigen  Merkmalen  der  typischen  Form  und  kommen  mit 
derselben  auf  der  Insel  Raiatea  vor.  Die  mir  bekannten  Exemplare  von  Tahiti  unterscheiden  sich  vom 
Typus  nur  durch  die  hellbraune  Grundfarbe. 


Orobophana  maugriae  albinea  Pease. 

Tafi  IX,  Fig.  7. 

Helicina  albinea  Pease,  Pr.  Z.  S.,  p.  466,  1871. 

Gehäuse  dünnschaliger,  mit  stärker  erhobenem,  breit  kegelförmigem  Gewinde  und  schärferem 
Kiel.  Die  Grundfarbe  hell  rotbraun  mit  weißen  Binden;  die  braune  Binde  auf  der  Unterseite  fehlt  häufig 
oder  ist  undeutlich,  der  viel  schwächere  Basalkallus  hellgelb  oder  weiß,  der  weiße  Mundrand  ist  ebenfalls 
weniger  verdickt,  oft  nahezu  scharf. 

D  =  13,  H  =  8  mm. 

Fundort:  Insel  Tahaä  bei  Tahiti. 

Diese  Form  findet  sich  in  den  Sammlungen  auch  unter  der  Bezeichnung  Helicina  bella  I  ease. 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXV1I.  54 
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Orobophana  rohri  Pfeiffer. 

Taf.  IX,  Fig.  8a,  b,  c. 

Helicina  rohri,  Pr.  Z.  S.,  p.  124,  1848. 

»  »  M.  Ch.  II,  p.  20,  t.  7,  fig.  24—27. 

»  >  Mon.  Pneum.  I,  p.  348. 

»  »  Sowerby,  Thes.  III,  p.  293,  t.  276,  fig.  393. 

»  marchionissa  Hombron  et  Jaquinot,  Voy.  Pol.  Sud.,  t.  11,  fig.  13 — 17. 

Gehäuse  kegelkörmig,  mit  ziemlich  gewölbter  Basis,  dickschalig,  etwas  ungleichmäßig  radial 
gestreift  und  höckerig  rauh,  kaum’  glänzend.  Die  Grundfarbe  ist  schmutziggelb,  bis  weiß  mit  einer  rot¬ 
braunen,  verschieden  breiten  Binde  entlang  der  Naht,  häufig  auch  einer  schmalen  rotbraunen  Binde  an 
der  Unterseite,  der  Apex  hellbraun. 

Das  erhobene,  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  5  leicht  gewölbten  Umgängen,  welche  durch  eine 
ziemlich  tiefe,  häufig  fadenförmig  berandete  Naht  geschieden  werden,  der  letzte  nimmt  etwas  rascher 
zu,  besitzt  an  der  Peripherie  einen  zusammengedrückten,  vorspringenden,  aber  ziemlich  stumpfen  Kiel 
und  steigt  vorne  ziemlich  unter  den  Kiel  herab. 

Die  sehr  schiefe  Mündung  ist  abgerundet  dreieckig,  innen  mit  durchscheinender  brauner  Binde. 
Der  weiße  Mundrand  ist  erweitert,  innen  verdickt,  jedoch  scharf,  der  Oberrand  an  der  Insertion  vor¬ 
gezogen,  der  Basalrand  am  Übergange  in  die  Spindel  verschmälert  und  so  einen  stumpfen  Ausschnitt 
darstellend. 

Der  weiße,  glänzende  Basalkallus  ist  dick,  deutlich  begrenzt,  an  der  Spindel  und  der  Insertion  des 
Oberrandes  der  Mündung  wulstig  erhoben. 

D  =  10'3,  d  =  10,  H  =  8'3*)#. 

Deckel  halbkreisförmig,  mit  dünner,  nur  am  Spindelrande  verdickter  Kalkplatte,  rötlich  hornfarben. 

Fundort:  Marquesas-Inseln. 


Orobophana  constricta  Pfeiffer. 

Taf.  IX,  Fig.  9  a,  b,  c. 

Helicina  constricta  Pfr.  Pr.  Z.  S,  p.  120,  1848. 

»  »  >  M.  Ch.  II,  p.  22,  t.  7,  fig.  37—39. 

»  »  »  Mon.  Pneum.  I,  p.  350,  1852. 

»  magdalenae  Ancey.  Bull.  Soc.  Mal.  Franc.  VII,  p.  342,  1890. 

»  uberta  Gould,  Pr.  Boston  Soc.,  p.  202,  1847. 

»  rhodostoma  Mighels  in  sched,  nec  Sow.  teste  Pfr. 

Gehäuse  gedrückt  kugelig,  festschalig,  mit  sehr  hinfälliger  gelbbrauner  Epidermis.  Frische 
Exemplare  leicht  glänzend,  fein  radial  gestreift  mit  undeutlichen,  eingedrückten  Spirallinien.  Die  Grund¬ 
farbe  gelblich  hornfarben  oder  schmutzig  braungrün,  häufig  mit  mehr  minder  deutlich  entwickelten 
rotbraunen  Zickzackstriemen  auf  der  Oberseite,  einer  solchen  Binde  an  der  Unterseite,  sowie  einer 
rotorangefarbenen  Zone  um  den  Mundsaum. 

Das  wenig  erhobene,  flach  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  4  nahezu  flachen  oder  sogar  leicht 
konvexen  Umgängen;  der  letzte  steigt  vor  der  Mündung  rasch  unter  den  Kiel  herab  und  ist  an  der 
Peripherie  mehr  minder  deutlich  stumpf  gekielt,  unter  dem  Kiel  deutlich  eingedrückt.  Vor  der  Mündung 
ist  der  letzte  Umgang  durch  eine  ziemlich  tiefe  Furche  eingeschnürt,  die  Mündung  dadurch  verengt. 
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Die  schiefe,  halbeiförmige  Mündung  ist  innen  gelb  bis  orange  Der  Mundsaum  gerade  oder  kaum 
erweitert,  wenig  verdickt,  stumpf,  orange  bis  rotorange  gefärbt.  Der  Oberrand  an  der  Insertion 
vorgezogen,  der  Basalrand  am  Übergange  in  die  Spindel  verschmälert. 

Der  dicke,  von  wulstig  vortretenden  Rändern  begrenzte  Basalkallus  ist  orange  bis  rotorange  gefärbt. 

D  =  5-8,  d  =  5,  H  =  3  •  8  mm. 


Deckel  unbekannt. 

Fundort:  Sandwich-Inseln. 

Die  Art  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Höhe  des  Gewindes,  die  Entwicklung  des  Kieles,  Mundrandes  und 
die  Färbung  einigermaßen  veränderlich,  auch  die  Hinfälligkeit  der  Epidermis  bedingt  ein  ziemlich  ver¬ 
schiedenes  Aussehen  frischer  und  abgeriebener  Exemplare;  so  erklärt  sich  auch  die  mehrfache  Benennung 
dieser  Art. 

Ich  ziehe  die  Benennung  Pfeiffers  der  älteren  Goulds  vor,  da  die  Diagnose  Pfeiffers  die  Art 
zum  erstenmal  sicher  kennzeichnet. 


Formenkreis  Primeana  n. 

Orobophana  primeana  Gassi  es. 

Taf.  VIII,  Fig.  9  a,  b,  c  und  Fig.  10. 

Helicina  primeana  Gassies,  Faun.  Nouv.  Caled.,  p.  78,  t.  2,  fig.  9,  1863. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  IV,  p.  279,  1876. 

»  »  Gassies,  Faune  II,  p.  127,  1871. 

»  »  Crosse,  Journ.  de  Conch,  vol.  42,  p.  402,  1894. 

»  »  »  Faune  Nouv.  Caled.,  p.  245,  1894. 

Gehäuse  breitkegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  festschalig,  wenig  glänzend,  einfärbig  violett-horn- 
farben,  gelblich  bis  orangegelb. 

Die  Skulptur  besteht  nebst  etwas  ungleichmäßigen  radialen  Zuwachsstreifen  aus  sehr  feinen,  dichten 
eingedrückten  Spirallinien,  welchen  bei  frischen  Exemplaren  hinfällige  Spiralfalten  der  Epidermis  ent¬ 
sprechen. 

Das  wenig  erhobene  leicht  konvexe  Gewinde  besteht  aus  4  langsam  und  regelmäßig  zunehmenden, 
nahezu  flachen  Umgängen.  Der  letzte  ist  undeutlich  stumpfkantig  und  steigt  vorne  wenig,  aber  deut¬ 
lich  herab. 

Die  sehr  schiefe  Mündung  ist  innen  gelblich  oder  rotbraun  gefärbt,  der  Mundsaum  erweitert,  leicht 
verdickt,  milchweiß;  die  kurze  Spindel  geht  im  abgerundeten  Winkel  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am 
Übergange  eine  stumpfe,  kaum  vorspringende  Ecke. 

Der  ziemlich  glänzende  Basalkallus  ist  weißlich  oder  gelb,  im  Umkreise  der  Spindel  dicker  und 
durch  eine  Furche  begrenzt,  nach  oben  zu  dünner  und  verschwommen. 

D  =  8-3.  d  =  7,  H  =  6  mm. 

Deckel  halbkreisförmig  mit  dünner  Kalkplatte,  beiderseits  gelbbraun  gefärbt. 

Fundort:  Neu-Caledonien. 

Ich  betrachte  0.  primeana  Gassies  als  den  historischen  Typus  für  eine  Anzahl  sehr  ähnlicher 
Formen,  welche  von  Neu-Caledonien  und  den  benachbarten  Loyalty-Inseln  bekannt  geworden  sind  und 
sich  vorzüglich  durch  die  mehr  minder  entwickelte  Spiralskulptur  unterscheiden. 
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Orobophana  mediana  Gassi  es. 

Taf.  VIII,  Fig.  2  a,  b,  c  und  Fig.  3. 

Helicina  mediana  Gassies,  Journ.  de  Conch  ,  XVIII,  p.  145,  1870. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  IV,  p.  249,  1876. 

»  »  Gassies,  Faune  Nouv.  Caled.  II,  p.  128,  t.  5,  fig.  8,  1871. 

»  »■  Crosse,  Journ.  de  Conch.,  vol.  42,  p.  403,  1894. 

»  »  »  Faune  Nouv.  Caled.,  p.  246,  1894. 

Gehäuse  abgerundet,  flach  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  fein  radial,  ebenso  dicht  und  fein 
spiral  gestreift,  weißlich,  gelbbraun,  braun  oder  rötlich  violett,  entlang  der  Naht  der  oberen  Umgänge 
undeutlich  gebändert,  indem  daselbst  unregelmäßige,  milchige  und  etwas  durchscheinende  Flecken 
abwechseln. 

Das  wenig  erhobene  abgerundete  Gewinde  besteht  aus  4  regelmäßig  zunehmenden,  kaum  gewölbten 
Umgängen;  der  letzte  ist  etwas  zusammengedrückt  oder  undeutlich  stumpf  kantig  und  steigt  vorne 
wenig,  aber  deutlich  herab.  Die  schiefe  Mündung  ist  innen  gelblich  oder  braun  gefärbt,  der  Mundsaum 
leicht  erweitert,  wenig  verdickt,  milchweiß. 

Die  sehr  kurze  Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand  über. 

Der  weißliche  Basalkallus  ist  im  Umkreise  der  Spindel  dicker  und  deutlich  begrenzt. 

D  =  6  •  6,  d  =  5  •  6,  H  =:  4  •  4  mm. 

Deckel  abgerundet  dreieckig,  mit  dünner  Kalkplatte,  sonst  typisch. 

Fundort:  Neu-Caledonien. 

Von  0.  primeana  Gassies  unterscheidet  sich  vorstehende  Form  durch  meist  geringere  Dimensionen, 
das  niedrigere,  abgerundete  Gewinde,  die  abweichende  Färbung,  die  fehlende  Ecke  am  Übergange  der 
Spindel  in  den  Basalrand  und  besonders  durch  die  deutliche  Spiralskulptur. 

Unter  der  Bezeichnung  H.  litoralis  Montrouzier  erhielt  ich  stets  nur  eine  kleinere,  sonst  voll¬ 
kommen  entsprechende  Form  der  0.  mediana  Gassies. 


Orobophana  mediana  vermiculata  n. 

Taf.  VIII,  Fig.  4 a,  b,  c. 

Gehäuse  kleiner,  Gewinde  höher,  eine  deutliche  rotbraune  Binde  entlang  der  Naht. 

D  =  5-4,  d  =  5'4,  H  =  4  mm. 

Deckel  mit  einer  rotbraunen  Zone  am  Spindelrande,  sonst  wie  bei  der  typischen  Form. 
Fundort:  Insel  Lifu  aus  der  Gruppe  der  Loyalty. 


Orobophana  laeta  Crosse. 

Taf.  VIII,  Fig.  5  a,  b. 

Helicina  laeta  Crosse,  Journ.  de  Conch.  XVIII,  p.  245,  1870. 

»  »  »  »  »  »  p.  196,  t.  6,  fig.  8,  1871. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  IV,  p.  278,  1871. 

»  »  Gassies,  Faune  Nouv.  Caled.  II,  p.  152,  t.  6,  fig.  2,  1871. 

»  *•  Crosse,  Journ.  de  Conch.,  vol.  42,  p.  400,  1894. 

»  »  »  Faune  Nouv.  Caled.,  p.  243,  1894. 

Gehäuse  abgerundet  kegelförmig,  mit  gewölbter  Basis,  wenig  glänzend,  festschalig,  fein  radial 
gestreift,  nebst  ziemlich  dichten,  aus  vertieften  Punkten  bestehenden  Spiralstreifen  (welche  vermutlich 
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kurzen,  hinfälligen  Haaren  entsprechen).  Die  Grundfarbe  ist  horngelb  bis  hornbraun,  die  oberen  Umgänge 
einfärbig,  die  letzten  oben  und  unten  mit  lichteren  verwaschenen  Zickzackstriemen,  welche  häufig  eine 
dunkle  Binde  der  Grundfarbe  an  der  Peripherie  freilassen. 

Das  wenig  erhobene,  abgerundete  Gewinde  besteht  aus  4  ziemlich  rasch  zunehmenden,  kaum 
gewölbten  Umgängen;  der  letzte  ist  etwas  zusammengedrückt,  an  der  Peripherie  stumpf  kantig  und  steigt 
vorne  ziemlich  tief  herab. 

Die  kurze  Spindel  geht  im  winkeligen  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine 
stumpfe,  wenig  vorspringende  Ecke. 

Die  sehr  schiefe,  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  innen  rotbraun  gefärbt.  Der  Mundsaum 
erweitert,  leicht  verdickt  und  umgeschlagen,  gelblich  oder  bräunlich  gefärbt.  Der  gelbe  Basalkallus  ist  im 
Umkreise  der  Spindel  ziemlich  dick  und  durch  eine  Furche  begrenzt. 

D  =  1 1  •  6,  d=10,  H  =  8  •  3  mm. 

Deckel  mit  ziemlich  dicker,  fein  gekörnelter  Kalkplatte,  beiderseits  rotbraun  gefärbt,  sonst  typisch. 

Fundort:  Neu-Caledonien. 


Orobophana  alrici  Crosse. 

Taf.  VIII,  Fig.  7  a,  b,  c. 

Helicina  alrici  Grosse,  Journ.  de  Conch.,  vol.  35,  p.  303,  1887. 

»  »  >  »  »  >  >  42,  p.  398,  1894. 

»  »  »  »  >  »  p.  79,  t.  5,  fig  7,  1895. 

Gehäuse  abgerundet  kegelförmig,  mit  gewölbter  Basis,  sehr  schwach  und  fein  radial  und  spiral 
gestreift,  leicht  glänzend,  horngelb,  mit  einer  lichteren  Zone  entlang  der  Peripherie  und  Naht  und  einem 
violettbraunen  verwaschenen  Striemen  hinter  dem  Mündungssaume. 

Das  wenig  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4  nahezu  flachen,  regelmäßig  zunehmenden  Umgängen, 
von  welchen  der  letzte  an  der  Peripherie  gerundet  oder  undeutlich  stumpfkantig  ist,  vorne  langsam  und 
wenig  herabsteigt. 

Die  schiefe  Mündung  ist  innen  entsprechend  dem  Außenrande  rotbraun,  der  leicht  erweiterte,  wenig 
verdickte  Mundsaum  milchweiß  gefärbt. 

Die  kurze  Spindel  geht  im  winkeligen  Bogen  in  den  Basalrand  über. 

Der  ziemlich  dünne,  lichtgelbe  Kallus  ist  nur  im  Umkreise  der  Spindel  deutlich  begrenzt,  sonst 
verschwimmend. 

D  =  7'2,  d  =  6,  H  =  5i»b». 

Deckel  mit  ziemlich  dünner  fein  gekörnelter  Kalkplatte,  beiderseits  licht  rotbraun  gefärbt,  sonst 
typisch. 

Fundort:  Canala,  Neu-Caledonien. 


Orobophana  togatula  Morel  et. 

Taf.  VIII,  Fig.  6  a,  b,  c. 

Helicina  togatula  Morelet,  Test.  nov.  Austral.,  p.  5,  1857. 

»  »  Gassies,  Faune,  Nouv.  Caled.,  p.  77,  t.  2,  fig.  10,  1863. 

»  »  Pfei  ffer,  Mon.  Pneum.  IV,  p.  275,  1876. 

»  »  Crosse,  Journ.  de  Conch.,  v.  42,  p.  403,  1894. 

»  »  >  Faune  Nouv.  Caled.,  p.  246,  1894. 

Gehäuse  abgerundet  kegelförmig,  mit  gewölbter  Basis,  wenig  glänzend,  ziemlich  festschalig,  leicht 
gerunzelt,  mit  feinen  Radialstreifen  und  ziemlich  weitläufigen,  häufig  kurz  unterbrochenen,  eingedrückten 
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Spirallinien  (denselben  entsprechen  an  einzelnen  frischen  Exemplaren  niedrige  und  ungleichmäßige 
Spiralfalten  der  Epidermis),  fleischfarben,  rötlich,  gelblich,  oft  braun  gebändert  oder  unregelmäßig  und 
undeutlich  gefleckt. 

Das  wenig  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4V2  regelmäßig  zunehmenden,  leicht  gewölbten  bis  nahezu 
flachen  Umgängen,  von  welchen  der  letzte  undeutlich  kantig  ist  und  vorne  sehr  wenig  oder  gar  nicht 
herabsteigt. 

Die  schiefe  Mündung  ist  innen  gelblich  oder  bräunlich,  der  Mundsaum  leicht  erweitert,  kaum  ver¬ 
dickt,  weiß. 

Die  sehr  kurze  Spindel  geht  im  winkeligen  Bogen  in  den  Basalrand  über. 

Der  weißliche,  wenig  glänzende  Basalkallus  ist  nur  um  die  Spindel  etwas  verdickt  und  durch  eine 
Furche  begrenzt,  nach  oben  zu  dünn  und  verschwommen. 

D  =  5-2,  d  =  4*4,  H  =  3'8« 

Deckel  mit  ziemlich  dünner,  gelblicher  Kalkplatte,  unten  hell  rotbraun  gefärbt,  sonst  typisch. 

Fundort:  Insel  Art,  Neu-Caledonien. 

Vorstehende  Art  unterscheidet  sich  von  den  übrigen  Formen  des  Kreises  vorzüglich  durch  die 
leicht  gerunzelte  Oberfläche  der  Schale  und  die  weitläufigeren  unterbrochenen  Spiralstreifen. 


Formenkreis  Sublaevigata  n. 


Orobophana  sublaevigata  Pfeiffer. 

Taf.  VII,  Fig.  17  a,  b,  c. 

Htlicina  sublaevigata  Pfeiffer,  Pr.  Z.  S.,  p.  87,  1852. 

»  »  »  Mon.  Pneum.  I,  p.  384,  1852. 

»  »  Sowerby,  III,  p.  290,  t.  274,  fig.  339,  340,  1866. 

Gehäuse  breit  kegelförmig,  mit  gewölbter  Basis,  ziemlich  festschalig.  sehr  fein  radial  gestreift, 
nebst  der  Andeutung  einer  Spiralstreifung  (der  erste  Umgang  fein  spiral  gerippt),  glänzend,  weißlich, 
lichtgelb  bis  rötlich  fleischfarben,  nebst  einer  mehr  minder  ausgesprochenen  braunvioletten  Zone  unterhalb 
der  Peripherie. 

Das  breit  kegelförmige  Gewinde  ist  ziemlich  erhoben  und  besteht  aus  4x/2  kaum  gewölbten,  regel¬ 
mäßig  zunehmenden  Umgängen;  der  letzte  steigt  vorne  unmerklich  herab  und  ist  an  der  Peripherie 
undeutlich  kantig. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  erweitert,  leicht  verdickt,  gelblich, 
der  Gaumen  gelb  oder  rotbraun  gefärbt,  die  kurze  Spinde!  geht  winkelig  in  den  Basalrand  über,  am 
Übergange  findet  sich  eine  scharfe,  vorspringende  Ecke. 

Der  gekörnelte,  ziemlich  glänzende  Basalkallus  ist  weißlich  oder  gelb,  ziemlich  dünn  und  undeutlich 
begrenzt. 

D  =  8  •  3,  d  =  6  •  6,  H  =  6  mm. 

Deckel  halbkreisförmig,  mit  nahezu  geradem  Spindelrande,  die  Kalkplatte  dünn,  in  der  Mitte 
weißlich,  mit  einem  rotbraunem  Rande,  unten  leicht  rotbraun,  sonst  typisch. 

Fundort:  Neue  Hebriden  (Esfoti). 
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Orobophana  sublaevigata  layardi  Hartman. 

Taf.  VII,  Fig.  18a,  b,  c. 

Helicina  layardi  Hartmann,  Pr.  Acad.  Philad.,  p.  251,  t.  13,  fig.  6,  1888. 

Gehäuse  breit  kegelförmig,  mit  gewölbter  Basis,  fein  radial  gestreift,  mit  der  Andeutung  einer 
Spiralstreifung;  der  erste  Umgang  fein  spiral  gerippt,  glänzend,  lichtgelb  mit  2  rotbraunen  Binden  oder 
rötlichweiß  mit  rotbrauner  Unterseite. 

Das  flach  kegelförmige,  etwas  abgerundete  Gewinde  besteht  aus  4%  regelmäßig  zunehmenden, 
leicht  gewölbten  Umgängen;  der  letzte  ist  an  der  Peripherie  gerundet  und  steigt  vorne  deutlich  und  ziem¬ 
lich  rasch  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  schief,  innen  die  Bänder  durchscheinend.  Der  Mundrand 
mäßig  erweitert,  gelb  (der  Oberrand  vorgezogen  und  nahezu  gerade),  die  kurze  Spindel  geht  im 
abgerundeten  Winkel  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine  scharfe,  vorspringende  Ecke 

Der  weißliche  und  dünne  Basalkallus  ist  granuliert,  wenig  glänzend,  undeutlich  begrenzt. 

D=:8'7,  d  =  7  •  3,  H  =  6  •  3  mm. 

Fundort:  Neue  Hebriden  (Aura). 

Die  vorstehende  Form  hat  viele  Ähnlichkeit  mit  0.  sublaevigata  Pfr.,  von  welcher  sie  sich,  abge¬ 
sehen  von  der  Färbung,  durch  die  mehr  gewölbten  Umgänge,  den  gerundeten  und  vorne  herabsteigenden 
letzten  Umgang,  sowie  den  stärkeren  zahnartigen  Vorsprung  am  Übergange  der  Spindel  in  den  Basalrand 
unterscheidet. 


Orobophana  porphyrostoma  Crosse. 

Taf.  VIII,  Fig.  1  a,  b,  c. 

Helicina  porphyrostoma  Crosse,  Journ.  de  Conch.,  XVIII,  p.  245.  1870. 

»  »  »  »  »  XIX,  p.  194,  t.  6,  fig.  6,  1871. 

«•  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  IV.,  p.  276,  1876. 

»  »  Crosse,  Faune  Nouv.  Caled.,  p.  237,  1894. 

»  »  »  Journ.  de  Conch.,  p.  394. 

Gehäuse  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  festschalig,  fein  radial  gestreift,  nebst  der  Andeutung 
einer  Spiralstreifung,  welche  auf  den  oberen  Umgängen  deutlicher  ist,  wenig  glänzend  bis  matt;  einfärbig 
schmutziggelb  oder  mit  1 — 2  mehr  minder  deutlichen,  rotbraunen  oder  violettbraunen  Binden  (eine  unter 
der  Naht,  eine  um  die  Nabelgegend). 

Das  kegelförmige,  ziemlich  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4 1/2  nahezu  flachen  Umgängen,  von 
welchen  der  letzte  etwas  rascher  zunimmt;  an  der  Peripherie  ist  derselbe  undeutlich  stumpfkantig  und 
steigt  vorne  nicht  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  wenig  schief,  innen  dunkelorange;  der  erweiterte  und  um¬ 
geschlagene  aber  nur  leicht  verdickte  Mundsaum  weiß. 

Die  kurze  Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine  abgerundete 
wenig  vorspringende  Ecke. 

Der  ziemlich  dicke  Basalkallus  ist  dunkelorange,  fein  gekörnelt,  kaum  glänzend  und  nur  imUmkreise 
der  Spindel  deutlich  begrenzt. 

D  3p:  10-6,  d  zr  8 ' 6,  H  =  8 mm. 

Deckel  vorne  mit  ziemlich  dicker,  sehr  fein  gekörnelter,  wenig  glänzender  Kalkplatte,  beiderseits 
licht  rotbraun  gefärbt,  sonst  typisch. 

Fundort:  Neu-Caledonien. 
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Orobophana  garetiana  Hartmann. 

Taf.  VII,  Fig.  15  a,  b,  c  und  Fig.  19  a,  b. 

Helicina  garetiana  Hartmann,  Pr.  Acad.  Philad.,  p.  287,  t.  3,  fig.  11,  1890. 

Gehäuse  flach  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  ziemlich  dickschalig  licht  hornfarben  bis  blaß 
scharlachfarben,  mit  einer  milchigen  Zone  unter  der  Naht,  sehr  fein  radial  gestreift. 

Das  niedrige  Gewinde  besteht  aus  4  ziemlich  rasch  zunehmenden,  leicht  gewölbten  Umgängen,  der 
letzte  etwas  zusammengedrückt,  aber  gerundet,  vorne  nicht  herabsteigend. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  erweitert,  umgeschlagen  lippenartig  ver¬ 
dickt  und  milchweiß;  die  ziemlich  kurze  Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am 
Übergange  eine  stumpfe  Ecke. 

Der  ziemlich  dünne  Basalkallus  ist  leicht  gekörnelt,  halbkreisförmig  umschrieben,  lichter  als  das 
Gehäuse. 

D  =  5  •  2,  d  =  4 •  2,  H  =  3  •  8  mm. 

Deckel  vorne  mit  ziemlich  dicker,  fein  gekörnelter  Kalkplatte,  beiderseits  weiß,  sonst  typisch. 

Fundort:  Marquesas  (Tu-Apu). 

Ich  beurteile  diese  Art  nach  einem  Originalexemplare  des  Autors;  dieses  weicht  insoweit  von  der 
Originaldiagnose  ab,  als  die  Färbung  nicht  blaß  scharlachfarben,  sondern  leicht  hornfaiben,  ebenso  dei 
Gaumen  nicht  tiefrot,  sondern  gelblich  ist,  auch  die  fadenförmige  Verdickung  am  Außenrande  des  Deckels 
finde  ich  nicht. 


Orobophana  inconspicua  Pfeiffer. 

Taf.  VII,  Fig.  16  a,  b,  c. 

Helicina  inconspicua  Pfeiffer,  Zeitschr.  f.  Mal.,  p.  86,  1848. 

»  »  »  M.  Ch.  II,  p.  26,  t.  9,  fig.  18— 21. 

»  »  »  Mon.  Pneum.  I,  p.  357,  1852. 

»  »  Sowerby,  Thes.  III,  p.  215,  t.  270,  fig.  184,  1866. 

Gehäuse  gedrückt  kugelig,  festschalig,  licht  horngelb,  kaum  glänzend,  sehr  fein  radial  gestreift. 

Das  wenig  erhobene  Gewinde  ist  abgerundet  kegelförmig  und  besteht  aus  3V2  gewölbten 
Umgängen;  der  letzte  ist  etwas  aufgeblasen,  rascher  zunehmend,  an  der  Peripherie  gerundet  und  steigt 
vorne  deutlich  herab, 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  erweitert  und  lippenartig  verdickt,  weiß. 
Die  sehr  kurze  und  breite  Spindel  geht  im  rechten  Winkel  in  den  Basalrand  über. 

Der  dicke,  glasartige  Basalkallus  ist  lichter  als  das  Gehäuse,  halbkreisförmig  umschrieben,  an  der 
Spindel  durch  eine  Furche  begrenzt. 

D  =  2-7,  d  =  2-3,  H  =  2*. 

Deckel  vorne  glasglänzend,  mit  ziemlich  dicker  Kalkplatte  und  einer  zentralen  Vertiefung,  gelblich 
gefärbt,  sonst  typisch. 

Fundort:  Tahiti. 
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Formenkreis  Musiva  n. 

Orobophana  musiva  Gould. 

Taf.  VIII,  Fig.  11a,  b  und  Fig.  12. 

Helicina  musiva  Gould,  Pr.  Boston,  Soc.,  p.  201,  1847. 

»  »  »  Exped.  Shells.,  p.  36,  1849. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  I,  p.  368,  1852. 

»  »  Mousson,  J.  de  Conch.,  XIII,  p.  178  (var.  uveana)  1865. 

»  >  »  »  »  »  XVIII,  p.  202  (var.  vitiana  und  subcarinata)  1873. 

»  »  j.  »  »  »  XXI,  p.  107  (var.  rotundata )  1873. 

Gehäuse  flach  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis  bis  linsenförmig,  ziemlich  festschalig,  wenig 
glänzend,  fein  radial  gestreift,  nebst  ziemlich  entfernt  stehenden  feinen  Spiralfalten  der  Epidermis 
(welchen  an  abgeriebenen  Exemplaren  häufig  Spirallinien  entsprechen).  Die  Grundfarbe  gelblich,  grünlich, 
rötlich,  die  oberen  Umgänge  einfärbig,  die  letzten  mit  rotbraunen  und  milchigen  Zickzackstriemen. 

Das  wenig  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4  regelmäßig  zunehmenden  Umgängen;  der  letzte  ist  an 
der  Peripherie  mehr  minder  deutlich  stumpf  kantig  und  steigt  vorne  deutlich  ein  wenig  herab. 

Die  Mündung  ist  sehr  schief,  der  Mundsaum  erweitert  und  ziemlich  verdickt.  Der  Basalkallus  mit 
dem  Gehäuse  gleichfärbig  oder  lichter,  ziemlich  dünn,  aber  deutlich  begrenzt. 

D  =  3,  H  =  2  •  1  mm. 

Deckel  mit  ziemlich  dicker  Kalkplatte,  beiderseits  gelblich  gefärbt. 

Fundorte:  Samoa,  Viti-  und  Tonga-Inseln. 

Die  Art  variiert  besonders  mit  Rücksicht  auf  die  mehr  minder  scharf  und  deutlich  entwickelte  Kante 
an  der  Peripherie  des  letzten  Umganges,  so  daß  die  Extreme  einerseits  einen  gerundeten,  andererseits 
einen  gekielten  letzten  Umgang  aufweisen. 

Inwieweit  diese  Unterschiede  mit  der  geographischen  Verbreitung  der  Art  in  Verbindung  stehen  und 
zur  Unterscheidung  von  Subspezies  berechtigen,  kann  ich  nach  meinem  Materiale  nicht  sicher  ent¬ 
scheiden. 

Mousson  verzeichnet  nachstehende  Varietäten: 

Var.  uveana  Mousson  in  Journ.  de  Conch.  XIII,  p.  178,  1865. 

Das  Gehäuse  mit  undeutlichen  Zickzackstriemen. 

Fundort:  Samoa-Inseln. 

Var.  vitiana  Mousson  Journ.  de  Conch.  XVIII,  p.  202,  1870. 

Taf.  VIII,  Fig.  13. 

Das  Gehäuse  niedriger,  leicht  gewinkelt,  der  Basalkallus  bogenförmig  begrenzt,  die  Mündung 
schiefer. 

Fundort:  Viti-Inseln. 

Var.  subcarinata  Mousson  Journ.  de  Conch.  XVIII,  p.  202,  1870. 

Gehäuse  linsenförmig,  schärfer  gewinkelt,  mit  undeutlichen,  feinen  Spirallinien,  dei  Basalkallus 
leicht  gekörnelt,  sehr  dünn,  kaum  begrenzt. 

Fundort:  Tonga-Inseln.  (Uea,  Vavau,  Tongatabu.) 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII.  55 
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Var.  rotundata  Mousson  Journ.  de  Conch,  XXI,  p.  107,  1873. 

Gehäuse  dünnschaliger,  die  Zickzackstriemen  heller,  häufig  einfarbig  hornfarben,  der  letzte  Umgang- 
nahezu  gerundet. 

Fundort:  Ellice-Inseln  (Waitupu). 

Unter  der  Bezeichnung  Helicina  vitiensis  Mousson  erhielt  ich  stets  nur  Helicina  musiva  Gould; 
da  auch  in  den  entsprechenden  Diagnosen  keine  wesentlichen  Unterschiede  angeführt  erscheinen,  halte 
ich  Helicina  vitiensis  Mousson  mit  vorstehender  Art  identisch. 


Orobophana  minuta  Sowerby. 

Taf.  VIII,  Fig.  15  a,~b.  c. 

Helicina  minuta  Sowerby,  Pr.  Z.  S.,  p.  7,  1842. 

»  »  »  Thes.  I,  p.  13,  t.  1,  fig.  40—41,  1842. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  I,  p.  391,  1852. 

»  »  »  M.  Ch.  II,  p.  54,  t.  4,  fig.  24  -27. 

»  »  Sowerby,  Thes.  III,  p.  285,  t.  270,  fig.  188,  1866. 

»  discolor  Mühlfeld,  in  Anton  Verzeichn.,  p.  53,  Nr.  1938&,  1839. 

»  Flammeata  »  »  »  »  p.  53,  Nr.  1958,  1839. 

Gehäuse  flachkegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  ziemlich  dünnschalig,  gelblich  ho.rnfarben  oder  röt¬ 
lich,  fein  radial  gestreift  nebst  ziemlich  dichten  und  feinen  Spiralfalten  der  Epidermis,  wenig  glänzend. 

Das  abgerundet  flach  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  3Y2  nahezu  flachen,  ziemlich  rasch 
zunehmenden  Umgängen;  der  letzte  ist  an  der  Peripherie  undeutlich  stumpfkantig  und  steigt  vorne  sehr 
wenig  herab. 

Die  halbeiförmige  Mündung  ist  schief,  der  Mundrand  ziemlich  erweitert,  leicht  umgeschlagen,  wenig 
verdickt,  gelblich. 

Der  glänzende,  mit  dem  Gehäuse  gleichfarbige  Basalkallus  ist  dünn,  undeutlich  begrenzt. 

D  =  3-7,  d  =  3-l,  H  =  2-3. 

Deckel  halbkreisförmig,  mit  ziemlich  dicker  matter  Kalkplatte,  gelblich  gefärbt,  sonst  typisch. 
Fundorte:  die  Inseln  Opara  und  Oheatora  der  Austral-Inseln  (Paumotu-Gruppe). 


Orobophana  walkeri  Smith. 

Taf.  VIII,  Fig.  14»,  l>,  c. 

Helicina  walkeri  Smith,  Pr.  Mal.  Soc.  London  I,  p.  99,  t.  7,  fig.  261,  1894. 

Gehäuse  niedergedrückt  kegelförmig,  ziemlich  festschalig,  wenig  glänzend,  rötlich  hornfarben,  mit 
heller  Kielbinde,  sehr  fein  radial  gestreift  nebst  feinen  Spiralfalten. 

Das  wenig  erhobene,  abgerundete,  flachkegelförmige  Gewinde  besteht  aus  4  kaum  gewölbten,  regel¬ 
mäßig  zunehmenden  Umgängen;  der  letzte  ist  an  der  Peripherie  undeutlich  stumpfkantig  und  steigt  vorne 
unmerklich  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  schief,  der  gelbliche  Mundrand  ist  leicht  erweitert,  ziemlich  ver¬ 
dickt  und  stumpf. 

Der  dicke,  glänzende  Basalkallus  ist  heller  als  das  Gehäuse  und  halbkreisförmig  begrenzt. 

D  =  4  •  4,  d  =  3  •  8,  H  =  3. 
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Deckel  mit  ziemlich  dicker, 
sonst  typisch. 

Fundort:  Insel  Baudien. 


leicht  glänzender  Kalkplatte,  durchscheinend, 


gelblich  gefärbt, 


Formenkreis  Diversicolor  n. 

Orobophana  diversicolor  Cox. 

Taf.  V,  Fig.  1  a,  b,  c. 

Helicina  diversicolor  Cox.,  Pr.  Z.  S.,  p.  335,  1866. 

»  »  »  Mon.  Austral.  Landsch.,  p.  105,  t.  17,  fig.  9. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  IV,  p.  275,  1876. 

Gehäuse  kugelig  kreiselförmig,  festschalig  mit  matter,  fein  gerunzelter  Epidermis  und  ziemlich 
weitläufigen,  sehr  feinen  eingedrückten  Spirallinien;  im  frischen  Zustande  mit  hinfälligen  Spiralfalten  der 
Epidermis.  Der  letzte  Umgang  weißlich,  hellgelb  bis  rötlich,  die  mittleren  hell  bis  braunviolett,  die 
Spitze  weiß  oder  gelblich  gefärbt. 

Das  ziemlich  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4  langsam  und  regelmäßig  zunehmenden,  leicht  kon¬ 
vexen  Umgängen;  der  letzte  ist  stumpf  kantig  bis  gerundet  und  steigt  vorne  kaum  merklich  oder  gar 
nicht  herab. 

Die  wenig  schiefe  Mündung  ist  abgerundet  dreieckig,  der  weiße  Mundsaum  wenig  erweitert,  leicht 
verdickt  und  schmal  umgeschlagen. 

Die  kurze  Spindel  geht  im  winkeligen  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine 
deutlich  vorspringende  stumpfe  Ecke. 

Der  gelbliche  Basalkallus  ist  dünn,  fein  gekörnelt,  leicht  glänzend  und  nur  im  Umkreise  der  Spindel 
deutlich  begrenzt. 

D  =  6,  d  =  5,  H  =  5  mm. 

Deckel  mit  sehr  dünner  Kalkplatte,  unten  rotbraun  gefärbt,  sonst  typisch. 

Fundorte:  Quennsland,  Neu-Süd-Wales;  meine  Exemplare  vom  Richmond-Fluß  in  Neu-Süd-Wales. 


Orobophana  gladstonensis  Cox. 

Taf.  V,  Fig.  2  a,  b,  c. 

Helicina  gladstonensis  Cox,  Ann.  and  Mag.  n.  h.  3,  d.  XIV,  p.  184,  1864. 

»  »  »  Mon.  Austral.  Landsch.,  p.  107,  t.  17,  fig.  11. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  IV,  p.  276,  1876. 

Gehäuse  breit  kegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  ziemlich  festschalig,  unregelmäßig  gerunzelt,  die 
Runzeln  sich  kreuzend  und  zusammenfließend,  hell  rotbraun,  gegen  die  Mündung  zu  weißlich,  mit 
schwielenartigen  weißen  Flecken,  ziemlich  weitläufig  spiral  gestreift. 

Das  leicht  konvexe  Gewinde  ist  ziemlich  erhoben  und  besteht  aus  4  langsam  und  regelmäßig 
zunehmenden,  nahezu  flachen  Umgängen;  der  letzte  ist  an  der  Peripherie  stumpf  kantig,  gegen  die 
Mündung  zu  gerundet  und  steigt  vorne  nicht  herab. 

Die  wenig  schiefe  Mündung  ist  gerundet  dreieckig,  der  weiße  und  verdickte  Mundsaum  kaum 
erweitert;  am  Übergange  des  Basalrandes  in  die  kurze  Spindel  eine  deutlich  vorspringende  stumpfe  Ecke. 

Der  ziemlich  dünne  Basalkallus  ist  gekörnelt  und  deutlich  begrenzt. 

D  =  3 •  6,  d  =  3,  H  =  2  •  4  mm. 

Deckel  mit  dünner  Kalkplatte,  sonst  typisch. 

Fundorte:  Gladstone,  Port  Curtis  in  Queensland. 
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Orobophana  jana  Cox. 

Taf.  VI,  Fig.  23 a,  b,  c. 

Helicina  jana  Cox,  Pr.  Z.  S.,  p.  G47,  t.  52,  fig.  13,  1871. 

»■  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  IV,  p.  256. 

Gehäuse  breit  kegelförmig,  mit  gewölbter  Basis,  schmutziggelb  bis  gelbbraun,  ziemlich  festschalig, 
mit  fein  gerunzelter  Epidermis. 

Die  Skulptur  besteht  aus  feinen  und  etwas  ungleichmäßigen  radialen  Zuwachsstreifen  und  einigen 
undeutlichen  spiralen  Rippchen  auf  den  2  ersten  Umgängen. 

Das  ziemlich  erhobene  Gewinde  besteht  aus  4  langsam  und  regelmäßig  zunehmenden,  nahezu 
flachen  Umgängen;  der  letzte  ist  an  der  Peripherie  kantig  bis  stumpf  gekielt  und  steigt  vorne  nur  sehr 
wenig  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  schief,  der  weiße  Mundsaum  verdickt  bis  verdoppelt,  aber 
kaum  erweitert  und  umgeschlagen. 

Die  kurze  Spindel  geht  bogenförmig  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine  deutliche 
stumpfe  Ecke. 

Der  dünne,  weißliche  Basalkallus  ist  nur  im  Umkreise  der  Spindel  deutlich  begrenzt. 

D  =  4,  d  =  3-7,  H  =  3mm. 

Deckel  mit  dünner  Kalkplatte  beiderseits  gelblich  gefärbt,  sonst  typisch. 

Fundort:  Port  Macquerie,  Neu-Süd-Walles. 


Orobophana  fumigata  Cox. 

Taf.  IV,  Fig.  21a,  b,  c  und  Fig.  22. 

Gehäuse  breitkegelförmig  mit  ziemlich  gewölbter  Basis,  rotbraun  bis  gelbbraun  und  einer  helleren 
bis  milchigen  Zone  auf  der  Oberseite  der  zwei  letzten  Umgänge,  ziemlich  dünnschalig,  fein  radial  gestreift. 

Das  erhobene  Gewinde  besteht  aus  41/2  langsam  und  regelmäßig  zunehmenden,  gut  gewölbten 
Umgängen;  der  letzte  ist  gerundet  und  steigt  vorne  langsam,  aber  deutlich  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  dünn  und  gerade. 

Die  kurze  Spindel  bildet  am  Übergange  in  den  Basalrand  eine  stumpfe  Ecke. 

Der  dünne  und  fein  gekörnelte  Basalkallus  ist  weißlich  und  nur  an  der  Spindel  deutlich  begrenzt. 

D=3  •  5,  d=3,  H=2'7*a 

Fundort:  Roekhampton,  Queensland. 

Die  vorstehende  Form  erhielt  ich  unter  der  angeführten  Bezeichnung  und  Fundortsangabe  von 
Möllendorff;  die  entsprechenden  Diagnosen  konnte  ich  jedoch  in  den  mir  zugänglichen  Literaturnach¬ 
weisen  nicht  finden.  Die  mir  vorliegenden  Exemplare  von  0.  fumigata  Cox  dürften  mit  Rücksicht  auf  den 
noch  geraden  und  scharfen  Mundsaum  nicht  vollkommen  entwickelt  sein. 

Formenkreis  Pachystoma  n. 

Orobophana  pachystoma  Smith. 

Taf.  VII,  Fig.  13  a,  b,  c. 

Helicina  pachystoma  Edg.  A.  Smith,  Journ.  of  Mal.,  vol.,  p.  21,  t.  2,  fig.  14,  1896. 

Gehäuse  kreiselförmig,  dickschalig,  leicht  glänzend,  hellgelb,  mit  orangegelber  Spitze  und  mitunter 
mit  einem  gelb  bis  rotbraunen  Bande  entlang  der  Naht  und  Peripherie  des  letzten  Umganges. 
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Die  Skulptur  besteht  nebst  sehr  feinen  Zuwachsstreifen  aus  2 — 3  parallelen,  feinen  und  hinfälligen 
Spiralfalten  der  Epidermis. 

Das  ziemlich  erhobene  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  4 1/a  gewölbten,  ziemlich  rasch  zunehmenden 
Umgängen;  der  letzte  ist  undeutlich  stumpfkantig,  gegen  die  Mündung  zu  gerundet  und  steigt  vorne 
langsam  und  deutlich  unter  die  Kante  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  wenig  schief,  im  Gaumen  gelb  gefärbt,  der  Mundsaum  erweitert 
und  ausgebreitet,  sehr  verdickt. 

Die  kurze  Spindel  geht  im  winkeligen  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine 
stumpfe  Ecke. 

Der  nur  im  Umkreise  der  Spindel  ziemlich  dicke  Basalkallus  ist  gelblich  gefärbt  und  deutlich 
begrenzt. 

D  —  8  •  3,  d  —  7,  H  =  7  mm. 

Der  abgerundet  dreieckige  Deckel  mit  dicker,  gelber,  am  Spindelrande  wulstig  erhobener  Kalk¬ 
platte,  unten  rotbraun  gefärbt,  sonst  typisch. 

Fundort:  Neu-Pommern;  vollkommen  entsprechende  Exemplare  erhielt  ich  ferner  mit  den  Fundorts¬ 
angaben  »Admiralitäts-Inseln  und  Seypan  der  Marianen«. 


Orobophana  pachystoma  ponsonbyi  Smith. 

Taf.  VII,  Fig.  14«,  6,  c. 

Helicina  ponsonbyi  E.  A.  Smith,  in  P.  Zool.  Soc.  London,  p.  266,  t.  22,  fig.  9,  1884. 

Gehäuse  kleiner,  dünnschaliger,  mit  weniger  verdicktem  Mundsaum. 

Das  Gewinde  besteht  nur  aus  4  Umgängen,  der  letzte  ist  weniger  gewölbt  und  steigt  vorne  wenig 
oder  gar  nicht  herab. 

D  =  5-8,  d  =  5  ■  8,  H  =  5’2« 

Deckel  wie  bei  der  typischen  Form. 

Fundort:  Admiralitäts-Inseln  (Wild-Insel,  Pigeon-Insel).  Ich  beurteile  diese  Form  nach  Exemplaren 
von  der  Wild-Insel. 


Genus  HEMIPOMA  n. 

Gehäuse  linsenförmig,  gekielt,  mit  leicht  mondförmig  ausgeschnittener  Mündung. 

Deckel  halbmondförmig  mit  S-förmig  gebogenem  Spindelrande. 

Die  ziemlich  dicke  Kalkplatte  ist  am  Spindelrande  nicht  verdickt,  der  exzentrische  Nukleus  dem 
Spindelrande  genähert. 

Die  auffallend  kräftige  Sigmakante  stellt  eine  sehr  erhobene,  stumpfe,  aber  nur  leicht  S-förmig 
gebogene,  dem  Spindelrande  annähernd  parallele  Leiste  dar. 

Die  hier  angeführten  Formen  kennzeichnen  sich  besonders  durch  die  bei  Helicinen  seltene,  mond¬ 
förmig  ausgeschnittene  Mündung  und  den  auffallenden  Deckel. 


Hemipoma  hakodatiensis  Hartmann. 

Taf.  VII,  Fig.  10«,  b,  c  und  Fig.  20. 

Helicina  hakodatiensis  Hartmann,  Pr.  Akad.  Philad.,  p.  286,  t.  3,  fig.  8,  1890. 

Gehäuse  dick  linsensenförmig,  mit  flach  kegelförmiger  Oberseite  und  halbkugeliger  Unterseite, 
ziemlich  dünnschalig  und  etwas  durchscheinend,  wenig  glänzend  bis  matt,  gelblich  hornfarben  bis 
gelbbraun. 
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Die  auf  der  Oberseite  kräftigere  Skulptur  besteht  nebst  ziemlich  ungleichmäßigen,  schief  radialen 
Zuwachsstreifen  aus  undeutlichen,  aber  sehr  dichten  und  feinen  Spiralstreifen  auf  der  Ober-  und 
Unterseite. 

Das  niedrige  Gewinde  besteht  aus  3 1/2 — 33/4  flachen,  regelmäßig  zunehmenden  Umgängen;  der 
letzte  ist  stumpf  gekielt,  gegen  die  Mündung  zu  stumpfkantig  und  steigt  häufig  schon  in  der  zweiten 
Hälfte  des  letzten  Umganges  ein  wenig  unter  den  Kiel  herab. 

Die  halbkreisförmige  Mündung  ist  wenig  schief,  der  hellbraune  oder  gelbliche  Mundsaum  kaum 
erweitert,  wenig  verdickt  und  sehr  schmal. 

Die  dünne  Spindel  geht  im  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine  stumpfe, 
wenig  vorspringende  Ecke. 

•  Der  dünne,  fein  gekörnelte  Basalkallus  ist  lichter  als  das  Gehäuse  und  nur  im  Umkreise  der  Spindel 

deutlich  begrenzt. 

D  =  5  •  4,  d  =  4  •  6,  H  =  3  •  4  mm. 

Deckel  weißlich,  durchscheinend,  mit  matter  Kalkplatte,  aber  glänzender  Hornplatte,  sonst  typisch. 

Fundort:  Hakodadi,  Kayabe,  Ojima  in  Japan. 

Ich  beurteile  die  Art  nach  Exemplaren  mit  der  Fundortsangabe  Hakodadi;  dieselben  weichen  nur 
mit  Rücksicht  auf  die  Färbung  von  den  Angaben  in  der  Originaldiagnose  etwas  ab. 


Hemipoma  sadoensis  Pilsbry. 

Taf.  VII,  Fig.  1 1  a,  b,  c. 

Helicina  sadoensis  Pilsbry,  teste  Hi  rase. 

Gehäuse  sehr  ähnlich  der  Hemipoma  hakodatiensis  Hartmann;  das  Gehäuse  jedoch  festschaliger 
grünlichgelb  bis  hellrotbraun,  die  Unterseite  weniger  gewölbt,  die  Spiralstreifen  auf  der  Oberseite  deut¬ 
licher. 

Die  4  Umgänge  sind  deutlich  gewölbt,  der  letzte  schärfer  und  zusammengedrückt  gekielt,  steigt 
vorne  fast  gar  nicht  herab. 

Der  weiße  Mundsaum  ist  erweitert,  umgeschlagen  und  lippenartig  verdickt;  der  lichte  Basalkallus 
deutlicher  begrenzt. 

D  =  5  •  4,  d  =  4  •  6,  H  =  3'4  mm. 

Deckel  typisch. 

Fundort:  Sotokaifa,  Sado. 

Ich  beurteile  diese  Form  nach  Exemplaren,  welche  dem  Wiener  Naturhistorischen  Hofmuseum  unter 
der  angeführten  Bezeichnung  und  Fundortsangabe  von  dem  japanischen  Sammler  Hirase  eingesendet 
wurden. 


Hemipoma  hirasei  Pilsbry. 

Taf.  VII,  Fig.  12. 

Helicina  hirasei  Pilsbry1  teste  Hirase. 

Gehäuse  flachkegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  ziemlich  festschalig,  matt,  gelblichweiß  bis  gelblich 
hornfarben. 


1  Helicina  hirasei  H.  A.  Pilsbry  Proc.  Akad.  of  Nat.  Se.  Philadelphia  V,  LIV,  p.  26,  1902. 

Das  Gehäuse  sehr  niedergedrückt  und  sehr  scharf  gekielt,  hell  gelblich  hornfarben  mit  4l/2  Umgängen. 


H  =  2-7—3,  D  =  5  ’  8 — Qmm. 
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Die  Skulptur  besteht  aus  leicht  S-förmig  gebogenen,  auf  der  Oberseite  deutlicheren  radialen 
Zuwachsstreifen  und  sehr  feinen  und  dichten,  auf  den  mittleren  Umgängen  deutlicheren  Spirallinien. 

Das  wenig  erhobene  Gewinde  besteht  aus  44/g  ziemlich  langsam  zunehmenden  flachen  und  gekielten 
Umgängen;  die  2  letzten  Umgänge  steigen  etwas,  der  letzte  vor  der  Mündung  stärker  unter  den  Kiel 
herab. 

Der  scharfe,  etwas  flügelartig  vorspringende  Kiel  wird  oben  durch  eine  eingedrückte  Spirallinie 
begrenzt. 

Die  dreieckige  Mündung  ist  sehr  schief,  der  Mundsaum  erweitert  und  lippenartig  verdickt;  der  Ober¬ 
rand  an  der  Insertion  vorgezogen,  der  Basalrand  umgeschlagen. 

Die  sehr  kurze  Spindel  geht  im  spitzen  Winkel  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine 
stumpfe  deutliche  Ecke. 

Der  dünne  Basalkallus  ist  nur  im  Umkreise  der  Spindel  deutlich  begrenzt. 

D  =  6 ' 4,  d  =  3  •  4,  H  =  Zwirn. 

Deckel  unbekannt. 

Fundort:  Hahajima,  Ogasawara,  Bonin-Inseln. 

Die  mir  vorliegenden  Exemplare  weisen  keinen  Deckel  auf  und  konnte  dementsprechend  die 
systematische  Stellung  nur  nach  den  Merkmalen  der  Schale  bestimmt  werden. 


Genus  PALAEOHELICINA  n. 

Gehäuse  festschalig,  flach  kegelförmig,  mit  gewölbter  Basis,  mehr  minder  scharfem  Kiel  und 
ziemlich  kräftiger,  aus  niedrigen,  aber  dichten  Spiralstreifen  bestehender  Skulptur. 

Deckel  dreieckig,  mit  rechtem  bis  stumpfem  oberen  Winkel;  die  Kalkplatte  besonders  am  Spindel¬ 
rande  verdickt  und  leistenartig  erhoben. 

Der  Nukleus  exzentrisch  und  dem  Spindelrande  sehr  genähert;  die  niedrige  Sigmakante  nahezu 
gestreckt  und  nur  am  Nukleus  etwas  winkelig  gebogen,  im  unteren  Aste  deutlicher  erhoben. 

Die  Spindelseite  der  Platte  nur  einen  schmalen  Streifen  darstellend. 

Die  Verbreitung  erstreckt  sich  über  Neu-Guinea,  den  Bismarck-Archipel,  die  Salomonen-,  Louisiaden- 
und  die  Palau- Inseln. 


Formenkreis  Rhabdokonia  n. 

Palaeohelicina  fischeriana  Montrouzier. 

Taf.  IX,  Fig.  10a,  b,  c  und  Fig.  12. 

Helicina fischeriana  Montrouzier,  Journ.  de  Conch.,  XI,  p.  76,  t.  5,  fig.  3,  1863. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  III,  p.  241,  1865. 

Gehäuse  breit  kegelförmig,  mit  gewölbter  Basis,  festschalig,  leicht  glänzend. 

Die  Grundfarbe  ist  gelblichweiß  bis  schmutziggelb,  daneben  finden  sich  abwechselnd  rotbraune  und 
weiße  Flecken  und  Radialstriemen,  welche  besonders  an  der  Naht  und  Kiel  deutlich  hervortreten,  mitunter 
jedoch  nahezu  ganz  verschwinden. 

Die  Skulptur  besteht  aus  niedrigen  und  stumpfen  Spiralreifen,  welche  oberseits  etwas  ungleichmäßig 
und  weitläufiger  (6 — 7  auf  dem  letzten  Umgänge),  unten  dichter  sind. 

Das  breit  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  5*/2  flachen  Umgängen;  der  letzte  nimmt  rascher  zu, 
ist  an  der  Peripherie  scharf  gekielt  und  steigt  vorne  wenig,  aber  deutlich  unter  den  Kiel  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  sehr  schief,  der  Mundsaum  ziemlich  verdickt,  weiß, 
erweitert,  der  Basalrand  umgeschlagen. 
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Die  sehr  kurze  Spindel  geht  im  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  in  denselben 
eine  abgerundete,  aber  deutlich  vorspringende  Ecke. 

Der  Basalkallus  ist  sehr  dünn,  wenig  glänzend,  undeutlich  begrenzt. 

D=17,  d=14,  H=ll  mm, 

Deckel  dreieckig,  oben  milchig,  unten  gelbbraun  gefärbt,  der  obere  Winkel  rechteckig,  die  matte 
Kalkplatte  dick,  mit  verdicktem  Spindelrande. 

Fundort;  Woodlark-Insel,  östlich  Neu-Guinea. 


Palaeohelicina  fischeriana  congener  E.  Smith. 

Helicina  congener  Smith.,  Ann.  Mag.  N.  H.  (6)  IV,  p.  203,  t.  13,  fig.  17. 

Gehäuse  größer,  die  Umgänge  rascher  zunehmend,  so  daß  der  letzte  Umgang  mehr  als  doppelt  so 
breit  als  der  vorletzte  erscheint;  der  Kiel  schärfer,  die  Spiralreifen  dichter  (10  auf  derOberseite  des  letzten 
Umganges). 

D  =:  20,  d  =  1 6  •  5,  H  =  1 2  mm. 

Deckel  auf  der  Unterseite  rotbraun,  sonst  wie  bei  der  typischen  Form. 

Fundort:  Insel  St.  Aignan  der  Louisiaden-Gruppe. 


Palaeohelicina  fischeriana  phronema  n. 

Taf.  IX,  Fig.  11a,  b,  c. 

Gehäuse  größer,  glanzlos,  einfärbig  schmutziggelb  bis  braungelb,  mitunter  mit  schmalen  und 
dichten  hellrotbraunen  Zickzackstriemen. 

Die  rascher  zunehmenden  Umgänge  sind  deutlich  gewölbt,  der  Kiel  auffallend  stumpfer. 

Die  Skulptur  besteht  aus  viel  dichteren  (auf  der  Oberseite  des  letzten  Umganges  10 — 12)  Spiral¬ 
reifen. 

D  =  2 1  •  6,  d  =  1 7  •  7,  H  =  14  mm. 

Deckel  beiderseits  rotbraun,  nur  die  Außenseite  zum  Teile  milchig  gefärbt,  sonst  typisch. 

Fundort:  Insel  Fergusson  d’Entrecasteaux-Gruppe. 


Palaeohelicina  fischeriana  lampra  n. 

Gehäuse  einfärbig,  gelblichweiß,  mit  nur  5  etwas  gewölbten  Umgängen,  viel  dichteren  und 
feineren  Spiralreifen,  sowie  einem  mehr  erweiterten  und  umgeschlagenen  Mundsaum. 

D=15,  d  =  12*5,  H  =  9  •  6  mm. 

Deckel  auf  der  Unterseite  dunkel  rotbraun,  die  Kalkplatte  dünner,  stellenweise  rotbraun  durch¬ 
scheinend;  sonst  wie  bei  der  typischen  Form. 

Fundort:  Louisiaden. 


Palaeohelicina  heterochroa  n. 

Taf.  IX,  Fig.  13«,  b,  c  und  Fig.  15. 

Gehäuse  dick  linsenförmig,  festschalig,  wenig  glänzend,  die  Grundfarbe  schmutzigweiß  oder  hell 
gelbbraun,  mit  einer  schmalen,  rotbraunen  Binde  entlang  der  Naht  der  letzten  Umgänge,  welche  oft 
durch  milchige  Flecken  und  Radialstriemen  unterbrochen  oder  durch  dieselben  vollkommen  verdeckt 
wird.  Außerdem  befinden  sich  ober-  und  unterhalb  des  weißen  Kieles  2  rotbraune  Zonen,  welche  bald 
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bindenartig  schmal  und  scharf  begrenzt,  bald  breit  und  verschwommen  sind  und  mitunter  ebenfalls  durch 
milchige  Flecken  in  Fleckenbänder  aufgelöst  werden.  An  der  Unterseite  finden  sich  häufig  anstatt  der 
rotbraunen  Zone  2  schmale  Binden. 

Die  Skulptur  besteht  aus  dichten,  feinen  und  niedrigen  Spiralreifen,  welche  nur  auf  der  Oberseite 
des  letzten  Umganges  etwas  weitläufiger  werden. 

Das  flach  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  4ya  ziemlich  rasch  zunehmenden,  nahezu  flachen 
Umgängen;  der  letzte  ist  doppelt  so  breit  als  der  vorletzte,  an  der  Peripherie  sehr  scharf  und  zusammen¬ 
gedrückt  gekielt  und  steigt  vorne  nicht  herab. 

Die  dreieckige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  weiß,  lippenartig  verdickt  und  erweitert,  der 
Basalrand  umgeschlagen,  der  Außenrand  entsprechend  dem  Kiele  mehr  minder  scharf  winkelig  vorgezogen. 

Die  ziemlich  verlängerte,  nahezu  senkrechte  und  verdickte  Spindel  geht  winkelig  in  den  Basalrand 
über  und  bildet  am  Übergange  eine  vorspringende,  ziemlich  scharfe  Ecke. 

Der  Basalkallus  ist  sehr  dünn,  weiß,  leicht  gekörnelt,  wenig  glänzend  und  undeutlich  begrenzt. 

D  =  1 3  •  3,  d  =  1 1,  H  =  7-3  mm. 

Deckel  dreieckig  mit  rechtem  oberen,  spitzem  Außen-  und  abgerundetem,  sowie  nach  innen 
gebogenem  Spindelwinkel,  vorne  rötlichweiß,  unten  hellrotbraun  gefärbt.  Die  dicke  Kalkplatte  weist 
parallel  dem  Spindelrande  eine  deutliche,  gegen  den  Spindelwinkel  verlaufende  Furche  auf.  Der  untere 
Ast  der  Sigmakante  ist  senkrecht  und  deutlich  erhoben,  sonst  typisch. 

Fundort:  Palau-Inseln  (Pililiu). 


Palaeohelicina  ruffocallosa  Sykes. 

Taf.  IX,  Fig.  16  a,  b,  c. 

Helicina  ruffocalosa  E.  R.  Sykes,  Proc.  of  the  Malac.  Soc.  1901. 

Gehäuse  flachkegelförmig  mit  ziemlich  gewölbter  Basis,  leicht  glänzend,  festschalig.  Die  Grund¬ 
farbe  ist  weiß  mit  violettem  Anfluge  bis  violettbraun  mit  milchiger  Trübung,  einfärbig  oder  mit  einer  ver¬ 
waschenen  violettbraunen  Binde  ober  dem  Kiele. 

Die  Skulptur  besteht  aus  ziemlich  dichten,  sehr  feinen  und  niedrigen  Spiralreifen,  welche  auf  der 
Oberseite  des  letzten  Umganges  schwächer  und  weitläufiger  werden,  gegen  die  Mündung  zu  nahezu  ver¬ 
schwinden. 

Das  flach  kegelförmige,  deutlich  konvexe  Gewinde  besteht  aus  472  ziemlich  rasch  zunehmenden, 
wenig  gewölbten  Umgängen,  der  letzte  ist  oben  auffallend  stärker  gewölbt,  an  der  Peripherie  scharf  und 
zusammengedrückt  gekielt  und  steigt  vorne  gar  nicht  herab. 

Die  dreieckige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  weiß,  innen  lebhaft  rotbraun  gefärbt,  verdickt  und 
erweitert,  der  Oberrand  an  der  Insertion  vorgezogen,  der  Außenrand  entsprechend  dem  Kiele  häufig 
winkelig  vorgezogen,  der  Basalrand  umgeschlagen. 

Die  kurze  Spindel  geht  im  winkeligen  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine 
abgerundete,  kaum  vorspringede  Ecke. 

Der  dünne,  fein  gekörnelte,  leicht  glänzende  Basalkallus  ist  undeutlich  begrenzt  und  meist  lebhaft 
rotbraun  gefärbt. 

D  —  12 '6,  d  —  IO- 6,  H  =  7  mm. 

Deckel  beiderseits  hellrotbraun  gefärbt  mit  ziemlich  dicker  Kalkplatte,  sonst  wie  bei  P.  hetero- 
chroa  n. 

Fundort:  Palau-Inseln.  Pililiu. 

Vorstehende  Form  ist  der  vorhergehenden  nur  im  Habitus  ähnlich,  unterscheidet  sich  jedoch,  abge¬ 
sehen  von  der  Färbung,  welche  namentlich  mit  Rücksicht  auf  den  Basalkallus  nicht  ganz  konstant  ist 
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(unter  15  beobachteten  Exemplaren  finden  sich  4  mit  weißem  oder  an  der  Peripherie  bräunlichem  Basal¬ 
kallus)  durch  die  schwächere  und  weitläufigere  Skulptur,  das  konvexe  Gewinde,  die  Wölbung  des  letzten 
Umganges,  welche  oben  stärker,  unten  aber  auffallend  flacher  ist,  den  stumpferen  Kiel  und  besonders 
durch  die  kürzere  und  anders  gestaltete  Spindel. 


Palaeohelicina  stanleyi  Forbes. 

Taf.  IX,  Fig.  17  a,b. 

Helicina  stanleyi  Forbes,  Voy.  Rattlesnake  Append.  p.  381,  t.  3,  fig.  4,  1851. 

»  »  Pfeiffer,  Mon.  Pneum.  I,  p.  401. 

Gehäuse  dick  linsenförmig,  festschalig,  wenig  glänzend.  Die  Grundfarbe  schmutzig  braungelb  oder 
rötlichgelb,  einfarbig  oder  mit  einer  etwas  verwaschenen  hellrotbraunen  Binde  über  dem  Kiele  und 
der  Naht. 

Die  Skulptur  besteht  aus  dichten,  feinen  und  niedrigen  Spiralreifen,  welche  auf  der  Oberseite  weit¬ 
läufiger  und  kräftiger  sind,  auf  der  Unterseite  gegen  die  Mitte  nahezu  verschwinden. 

Das  ziemlich  erhobene,  abgerundet  kegelförmige  Gewinde  besteht  aus  4 V2  leicht  gewölbten,  regel¬ 
mäßig  zunehmenden  Umgängen,  der  letzte  ist  scharf  gekielt  und  steigt  vorne  kaum  merklich  oder  gar 
nicht  herab. 

Die  dreieckige  Mündung  ist  schief,  der  Mundsaum  wenig  verdickt,  kaum  erweitert,  der  Außenrand 
etwas  umgeschlagen  und  entsprechend  dem  Kiele  mitunter  leicht  winkelig  vorgezogen. 

Die  kurze  Spindel  geht  im  winkeligen  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine 
abgerundete,  etwas  vorspringende  Ecke. 

Der  dünne,  leicht  glänzende  gelbliche  Basalkallus  ist  ziemlich  undeutlich  begrenzt. 

D  =  6  •  2,  d  =  5  •  6,  H  =  4  •  4  mm. 

Deckel  abgerundet  dreieckig,  mit  rechtem  oberen  Winkel,  gelblichbraun  gefärbt  und  durch¬ 
scheinend;  die  krustenartig  dünne  und  sehr  zerbrechliche  Kalkplatte  wird  an  den  Rändern  von  der  Horn¬ 
platte  ziemlich  überragt;  sonst  typisch. 

Fundort:  Louisiaden.  Meine  Exemplare  erhielt  ich  mit  der  Fundortsangabe  Britisch-Neu-Guinea 
»Mailu«. 


Palaeohelicina  stanleyi  asphaleia  n. 

Taf.  IX,  Fig.  18a,  b. 

Gehäuse  größer,  linsenförmig,  schmutziggelb  bis  zitrongelb  oder  hellgelbbraun  mit  einer  schmalen 
scharf  begrenzten  rotbraunen  Binde  ober  dem  Kiel  und  der  Naht. 

Das  Gewinde  ist  niedriger,  weniger  abgerundet  und  besteht  aus  4x/2  flachen,  rascher  zunehmenden 
Umgängen;  die  Spiralstreifen  dichter  und  feiner,  der  letzte  Umgang  mehr  zusammengedrückt  und  schärfer 
gekielt. 

D  =  9-6,  d  =  8-3,  H  =  Qmm. 

Deckel  wie  bei  der  typischen  Form. 

Fundorte:  Neu-Pommern  und  Neu-Mecklenburg. 

Ich  beurteile  diese  Form  zunächst  nach  Exemplaren  von  der  Gazellen-Halbinsel.  Mit  der  Fundorts¬ 
angabe  Milne  Bay  in  Neu- Guinea  erhielt  ich  etwas  kleinere  Exemplare  mit  blasser  Binde. 
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Palaeohelicina  coxeni  Brazier. 

Taf.  IX,  Fig.  19  a,  6. 

Helicina  coxeni  Brazier  Pr.  Lim.  Soc.  N.  S.  Walles  I,  p.  111,  1876. 

«  »  Tapparone  Canefri,  Fauna  Novae  Guin.,  p.  275,  t.  9,  f.  12 — 15. 

Gehäuse  breitkegelförmig  mit  gewölbter  Basis,  festschalig,  wenig  glänzend  bis  matt;  grauweiß 
oder  hellrotbraun  mit  weißen  unregelmäßigen,  undeutlich  radial  angeordneten  Flecken  und  Striemen. 

Die  Skulptur  besteht  aus  niedrigen  feinen,  dichten  und  wellenförmigen  Spiralreifen;  daneben 
bestehen  noch  ungleichmäßige  Radialstreifen,  wodurch  die  Oberfläche  der  Schale  rauh  und  runzelstreifig 
erscheint. 

Das  ziemlich  erhobene  leicht  konvexe  Gewinde  besteht  aus  4x/ä  deutlich  gewölbten,  langsam  und 
regelmäßig  zunehmenden  Umgängen.  Der  letzte  steigt  vorne  gar  nicht  herab  und  ist  an  der  Peripherie 
ziemlich  scharf,  gegen  die  Mündung  zu  jedoch  zunehmend  stumpfer  gekielt. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  schief,  innen  hellrotbraun  oder  gelblich,  der  Mundsaum 
wenig  verdickt  und  erweitert,  weiß.  Der  Basalrand  leicht  umgeschlagen. 

Die  kurze’Spindel  geht  im  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Übergange  eine  abgerundete, 
etwas  vorspringende  Ecke. 

Der  dünne,  wenig  glänzende  Basalkallus  ist  weiß  und  undeutlich  begrenzt. 

Deckel  hell  rotbraun  durchscheinend,  abgerundet  dreieckig,  mit  dünner,  sehr  zerbrechlicher  Kalk¬ 
platte,  sonst  typisch. 

D  =:  1 2  •  2,  d  =  1 1,  H  =r  8 • 7  mm. 

Fundort:  Yule-Insel,  Neu-Guinea. 

Ich  beurteile  die  Form  nach  Exemplaren  vom  Originalfundort. 


Palaeohelicina  filiae  n. 

Taf.  IX,  Fig.  14  a,  b,  c. 

Gehäuse  breit  kegelförmig,  mit  gewölbter  Basis,  festschalig,  wenig  glänzend  bis  matt,  hellrotbraun 
mit  undeutlicheren  lichteren,  radialen  Striemen.  Die  Skulptur  besteht  aus  dichten,  feinen  und  niedrigen 
Spiralreifen,  welche  auf  der  Unterseite  wenig  schwächer  sind. 

Das  breit  kegelförmige,  leicht  konvexe  Gewinde  ist  ziemlich  erhoben  und  besteht  aus  5  regelmäßig 
zunehmenden,  nahezu  flachen  Umgängen;  der  letzte  ist  an  der  Peripherie  scharf  gekielt  und  steigt  vorne 
undeutlich  oder  gar  nicht  herab. 

Die  abgerundet  dreieckige  Mündung  ist  schief,  im  Gaumen  rotbraun  gefärbt.  Der  mäßig  erweiterte 
und  verdickte  Mundsaum  ist  außen  und  innen  gelblichweiß,  der  Basalrand  leicht  umgeschlagen. 

Die  ziemlich  kurze  Spindel  geht  im  winkeligen  Bogen  in  den  Basalrand  über  und  bildet  am  Über¬ 
gange  eine  ziemlich  scharfe,  deutlich  vorspringende  Ecke. 

Der  dünne,  hellgelbe,  fein  gekörnelte  Basalkallus  ist  undeutlich  begrenzt. 

D  =  12-6,  d=10-6,  H  =  8  mm. 

Der  halbkreisförmige  Deckel  ist  hell  rotbraun  und  durchscheinend,  die  Kalkplatte  krustenartig,  dünn 
und  zerbrechlich,  an  den  Rändern  von  der  Hornplatte  überragt;  sonst  typisch. 

Fundort:  Louisiaden. 
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System. 


Familie  Helieinidae. 


I.  Subfamilie  Apiopomatinae. 

Genus  Waidemaria  n. 

Waidemaria  japonica  A.  Adams. 

»  »  reiniana  Kob  eit. 

»  »  expolita  Pilsbry. 

Genus  Miluna  n. 

Miluna  josefinae  n. 

Genus  Hendersonia  n. 

Hendersonia  occulta  Say. 


II.  Subfamilie  Pseudotrochatellinae. 

Genus  Pseudotrochatella  Nevill. 

Pseudotrochatella  mouhoti  Pfeiffer. 

»  insignis  Daut zenberg. 

»  martensi  Gredler. 

»  nogieri  Dautzenberg  et  Hamonville. 

»  jourdyi  Dautzenberg. 

»  undulata  M  o  r  e  1  e  t. 


Genus  Calybium  L.  Morelet. 

Calybium  masiei  L.  Morelet. 

Genus  Priotrochatella  Fischer. 

Priotrochatella  eonstellata  Morelet. 
»  stellata  Velasquez. 


III.  Subfamilie  Helicininae. 

Genus  Sulfurina  Möllendorff. 

Formenkreis  Citrina  n. 

Sulfurina  citrina  Grateloup. 

»  »  apostasis  n. 

»  »  bicolor  Möllendorff. 

»  citrinella  Möllendorf f. 
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Sulfurina  euchromia  n. 

»  »  bicincta  Möllendorff. 

»  »  apieata  » 

»  martensi  Issel. 

»  »  sumatrana  n. 

»  behniana  Pfeiffer. 

»  sphaeridium  Möllendorff. 

»  laurae  n. 

Formenkreis  Globulina  n. 

Sulfurina  crossei  Pfeiffer. 

»  parva  Sowerby. 

»  parva  minima  n. 

»  »  globulina  Möllendorff. 

»  »  hyalina  Hart  mann. 

»  »  subglobosa  Möllendorff. 

»  »  taviensis  n. 

»  »  pulla  Martens. 

»  »  tomiana  Rolle. 

»  »  selajarensis  n. 

»  micholitzi  Möllendorff. 

»  zelebori  Pfeiffer. 

»  »  amphibola  n. 

»  jickelii  n. 

»  sturanii  n. 

»  humilis  Hombron  et  Jaquinot. 

»  Küsteriana  Pfeiffer. 


Subgenus  Kosmetopoma  n. 

Sulfurina  (Kosmetopoma)  amaliae  Ko  beit. 

Genus  Sturanya  n. 

Sturanya  plicatilis  Mousson. 

»  jetschini  n. 

»  interna  Mousson. 

»  multicolor  Gould. 

»  beryllina  Gould. 

»  parvula  Pease. 

»  modesta  Pfeiffer. 

»  carolinärum  Möllendorff. 

»  laciniosa  Mighels. 

»  rUstica  Pfeiffer. 

»  capsula  Pilsbry. 

»  yaeyamensis  Pilsbry. 
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Genus  Aphanoconia  n. 

Formenkreis  Reticulata  n. 

Aphanoconia  verecunda  Gould. 

»  hungerfordiana  Möllendorff. 

*  »  formosana  Schmacker  et  Boettger. 

»  hainanensis  Möllendorff. 

»  »  badia  Schmacker  et  Boettger. 

»  osumiensis  Pilsbry. 

»  gouldiana  Forbes. 

»  sphaero  conus  Möllendorf f. 

»  neglecta  Tapparone -Canefri. 

»  eduardi  n. 


Formenkreis  Ogasawarana  n. 

Aphanoconia  ogasawarana  Pilsbry. 

»  »  discrepans  Pilsbry. 

»  yoshiwarana  Pilsbry. 

*  »  microthea  Pilsbry. 

»  arata  Pilsbry. 

»  optima  Pilsbry. 

Formenkreis  SJtulpta  n. 

Aphanoconia  sculpta  Martens. 

»  Kalaoensis  E.  Smith. 

»  jobiensis  Tapparone-Canefri. 

»  idae  Pfeiffer. 

»  submucronata  Möllendorff. 


Formenkreis  Trichroa  n. 

Aphanoconia  trichroa  n. 

»  »  candaramanica  n. 

»  »  calamianica  Möllendorff. 

»  merguiensis  Pfeiffer. 

»  »  Philippi. 

»  »  aracanensis  B  lanford. 

»  derouledei  Wattebled. 

»  borneensis  Martens. 

Formenkreis  Dichroa  n. 

Aphanoconia  dichroa  Möllendorff. 

»  »  pallescens  Möllendorff. 

»  »  boholensis  Möllendorff. 

»  »  latesuleata  Möllendorff. 

»  »  siyuijorica  Möllen dorff. 
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Aphanoconia  halongensis  n. 

»  Keiensis  n. 

»  bandana  Boettger. 

»  »  hombroni  n. 


Formenkreis  Andamanica  n. 

Aphanoconia  andamanica  Benson. 

theobaldiana  G.  und  H.  Nevill. 
»  dnnkeri  Pfeiffer. 

»  pentheri  n. 


Formenkreis  Fulgora  n. 

Aphanoconia  fulgora  Gould. 

»  »  diminuta  Mousson. 

»  zigzag  Pease. 

»  »  ponapensis  n. 

»  articulata  Pfeiffer. 

»  gallina  Gassi  es. 

»  suturalis  Martens. 

»  »  dammerensis  n. 

»  aliivaga  (Mousson)  Ancey. 

»  oceanica  H.  Pease. 

»  sandwichensis  So  ul  ey  et. 


Formenkreis  Discoidea  n. 

Aphanoconia  discoidea  Pease. 

»  »  tumidior  n. 

»  »  faba  Pease. 

»  »  subruf a  Pease. 

»  villosa  Anton. 


Genus  Orobophana  n. 

Formenkreis  Sphaeroidea  n. 

Orobophana  sphaeroidea  Pfeiffer. 

»  »  lifouana  Crosse. 

»  pisum  P  h  i  1  i  p  p  i. 

»  tahitensis  Pease. 

»  ßavescens  Pease. 

»  brazieri  Pease. 

»  colorata  Pease. 

»  colorata  culminans  Mousson. 

»  »  raiateae  n. 

»  »  solidula  Gray. 

»  semperi  Mousson. 
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Orobophana  miniata  Lesson. 

»  albolabris  Hombron  et  Jaquinot. 

»  »  albinea  Pease. 

»  rohri  Pfeiffer. 

»  constricta  Pfeiffer. 

Formenkreis  Primeana  n. 

Orobophana  primeana  G  a s  s  i  e  s. 

»  mediana  Gassi  es. 

»  »  vermiculata  n. 

»  laeta  Crosse. 

»  alrici  Crosse. 

»  togalula  Morel  et. 


Formenkreis  Sublaevigata  n. 

Orobophana  sublaevigata  Pfeiffer. 

»  »  layardi  Hartmann. 

»  porphyrostoma  Crosse. 

»  gäretiana  Hart  mann. 

»  inconspicua  Pfeiffer. 


Formenkreis  Musiva  n. 


Orobophana  musiva  Gould. 

»  »  var.  uveana  Mousson. 

»  »  »  vitiana  Mousson. 

»  »  »  subcarinata  Mousson. 

»  »  »  rotundata  Mousson. 

»  minuta  Sowerby. 

»  walkeri  Smith. 


Formenkreis  Diversicolor  n. 

Orobophanes  diversicolor  Cox. 

»  gladstonensis  Cox. 

»  jana  Cox. 

»  fumigata  Cox. 

Formenkreis  Pachystoma  n. 

Orobophana  pachystoma  Smith. 

»  »  ponsonbyi  Smith. 


Genus  Hemipoma  n. 

Hemipomä  hakodatiensis  Hart  mann. 
»  sadoensis  Pilsbry. 

»  hirasei  Pilsbry. 
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Genus  Palaeohelicina  n. 

Formenkreis  Rhabdokonia  n. 

Palaeohelicina fischeriana  Montrouzier. 

»  »  congener  E.  Smith. 

»  »  phronema  n. 

»  »  larnpra  n. 

»  heterochroa  n. 

»  ruffocallosa  Sythes. 

»  stanleyi  Forbes. 

»  »  asphaleia  n. 

»  eoxeni  Brazier. 

»  filiae  n. 
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»  22  a,  b.  Pseudotrochatella  mouhoti  Pfeiffer.  Fundort  Laos  .... 

»  23  a,  b,  c.  »  mariensi  Gredler.  Fundort  Guang-FIsi  .  . 

»  24  a,  b.  »  insignis  Dautzenberg.  Fundort  Haiphong 

»  25  a,  b.  Priotrochatella  stellata  V elasquez.  Fundort  Islade  Pinos  . 


Vergrößerung 


1/5 

1/5 

1/5 

1/5 

1/5 

1/8 

1/3 

1/3 

1/8 

1/8 

1/5 

1/8 

1/8 

1/8 

1/8 

1/8 

1/3 

1/3 

1/5 

1/5 

1/3 

1/3 

1/3 

1/3 


Wagner,  A.  J. :  Heädnmstndien 


LiüuAnst^.Th-Baimwajlk.WieTi . 


Denkschriften  d.kais.  Akad.  d.  Wiss.  math.-naturw.  Classe,  Bd.  LXXVil 


Tafel  II 


1  a,  b,  c. 
2. 

3. 

4  a,  b,  c. 

5  a,  b. 

6  a,  b,  c. 
7. 

8  a,  b,  c. 

9  a,  b,  c. 

10  a,  b,  c. 

11  a,  b,  c. 

12  a,  b,  c. 

13  a,  b,  c. 

14  a,  b,  c. 

15  a,  b. 

16  a,  b. 

17  a,  b. 

18  a,  b,  c. 

19  a,  b,  c. 

20.  Deckel 

21.  » 


Tafel  II. 


Vergrößerung 
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»  behniana  Pfeiffer.  »  Nikobaren . 1/5*2 
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16  a,  b,  c.  »  laciniosa  Mighels.  »  Kauai . 1/5 

17  a,  6,  c.  »  rustica  Pfeiffer.  »  Tahiti . 1/8 
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6  a,  b,  c.  »  yaeyamensis  Pilsbry.  Fundort  Yaeyama . 1/8 

7  a,  b,  c.  Aphanoconia  verecunda  Gould.  Fundort  Loo-choo . 1/5 •  2 

8  a,  b.  Deckel  von  Aphanoconia  verecunda  Gould . * . • . 1/8 

9a,  b.  Aphanoconia  osumiensis  Pilsbry.  Fundort  Kikai  Osumi . 1/8 

10a,  b,  c.  »  hungerfordiana  Mlldff.  Fundort  Hongkong . 1/5 •  2 

11a,  b.  »  »  formosana  Schm.  etBttg . 1/5*2 

12  a,  b,  c.  .f  haynanensis  Mlldff-  Fundort  Haynan . 1/5*2 
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18  a,  b,  c.  »  pelewensis  E.  R.  Sykes.  Fundort  Insel  Korror . 1/5*2 

19  a,  b.  Deckel  von  »  . 1/8 

20  a,  b,  c.  Aphanoconia  braueri  n.  Fundort  Woo  dlark . 1/3 

21a,  b,  c.  Orobophana  fumigata  Cox.  Fundort  Queensland . 1/5*2 

22.  Deckel  von  »  »  . 1/8 

23a,  b,  c.  »  jana  Cox.  Fundort  N.  Süd-Wales  . 1/5*2 
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2  a,  b,  c.  »  gladstonensis  »  »  Port  Curtis . 1/5 

3  a,  b,  c.  Aphanoconia  yoshiwarana  Pilsbry.  Fundort  Hahajima  Ogasawara . 1/5 
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jobicnsis  Tap.  Canefri.  Fundort  Jobbi . 1/5-2 

idae  Pfeiffer.  Fundort  Hulalin  Haruku  .  . . 1/5-2 

Kalaoensis  Smith.  Fundort  Kalao . 1/5-2 

sculpta  Martens.  Fundort  Kupang,  Timor . 1/5-2 

submucronata  Mlldff.  »  Konstantinhafen . 1/5-2 

trichvoa  n.  Fundort  Insel  Banguei . 1/5-2 

*  . 1/8 


17a,  b.  Aphanoconia  trichroa  cdlamianica  Mlldff.  Fundort  Busnanga . 1/5-2 

Fundort  Turon  Annam . 1/5 '2 

»  Singkawang . 1/5 


18  a,  b,  c. 

19  a,  b,  c. 
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Fig.  1  «,  b,  c.  Aphanoconia  dichroa  Mlldff.  Fundort  Cebu . •  .  .  1/5 

»2.  »  »  boholensis  Mlldff.  Fundort  Ubay . 1/5 

»3.  »  »  siquijorica  ■»  »  Siquijor . 1/5 

»  4a,  b,  c.  »  halongcnsis  n.  Fundort  Halong . 1/5 

»  5  a,  b,  c.  »  merguiensis  nicobarica  Philippi.  Fundort  Nikobaren . 1/5 

»  6  a,  b,  c.  »  »  Pfeiffer.  Fundort  Lampee  bei  Mergui . 1/5-2 

»7  a,  b.  »  »  arakanensis  Blanford.  Fundort  Bussein . 1/5-2 

»  8  a,  b,  c.  »  Keiensis  n.  Fundort  Kei-Inseln . 1/8 

»  9  a,  b,  c.  »  bandana  Bttg.  »  Insel  Banda . 1/5 

»  10«,  b,  c.  »  theobaldiana  Nevill.  Fundort  Seychellen . 1/5 

»  11  a,  b,  c.  »  andamanica  Benson.  »  Andamanen . .1/3 

»  12«,  b,  c.  »  dunkeri  Pfeiffer.  Fundort  Nikobaren . 1/3 

»  13«,  b,  c.  »  pentheri  n.  Fundort  Tahiti  .  .  .  . . 1/3 

»  14«,  b,  c.  »  suturalis  Martens.  Fundort  Ambrina . 1/3 

»15.  »  »  ^«»((««wjsis  n.  Fundort  Dämmer . 1/3 

»  16«,  b,  c.  »  fulgora  Gould.  Fundort  Upolu . 1/5 

»  17  «,  b.  Deckel  von  Aphanoconia  fulgora  Gould . 1/8 

»  18«,  b,  c.  Aphanoconia  fulgora  diminuta  Mousson.  Fundort  Tonga  Tabu . 1/5 

»  19«,  b,  c.  *■  articulata  Pfeiffer.  Fundort  Neue  Hebriden . 1/5 

»  20«,  b,  c,  »  zigzag  Pease.  Fundort  Ponape . 1/5 


Wagner,  A.J. :  Heüdnenstadien 
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Tafel  VII. 


Vergrößerung 

Fig.  1  a,  b,  c.  Aphanoconia  oceanica  Pease.  Fundort  Apaiang . 1/8 

»  2  a,  b,  c.  »  sandwichensis  Gould.  Fundort  Sandwichinseln . 1/5 

»  3  a,  b,  c.  <•  altivaga  Ancei.  Fundort  Upolu . 1/3 

»  4  a,  b,  c.  »  discoidea  Pease.  »  Tahaä . 1/5 

»5  a,  b,  c.  »  »  tumidior  n.  Fundort  Tahiti . 1/5 

»6  a,  b,  c.  »  »  /aZ>a  Pease.  »  Raiatea  . . 1/5 

»  7  a,  b,  c.  »  »  subrufa  Pease.  Fundort  Raiatea . 1/5 

»  8  a,  b,  c.  »  gattina  Gassies.  Fundort  Loyaltiinseln . 1/5 

»  9 a,  b,  c.  »  villosa  Anton.  »  Insel  Opara . 1/5 

*  10a,  £,  c.  Hemipoma  liakodaticnsis  ITartmann.  Fundort  Hakodadi . 1/5 

»  11a,  fr,  c.  »  sadoensis  Pilsbry.  Fundort  Sotokaifa  Sado . 1/5 

”  12.  »  lürasei  »  »  Hahajima  Ogasawara . 1/5 

»  13  a,  b,  c.  Orobophana  pachystoma  Smith.  Fundort  Neu-Pommern . 1/3 

»14  a,  b,  c.  »  »  ponsonbyi  Smith.  Fundort  Wildinsel . 1/5 

»  15  a,  b,  c.  »  garetiana  Hartmann.  Fundort  Marquesas . 1/5 

»  16a,  b,  c.  »  inconspicua  Pfeiffer.  »  Tahiti . 1/8 

»  17  a,  b,  c.  »  sublaevigata  »  »  N.  Hebriden . . 1/3 

»  18  a,  i,  c.  »  »  layardi  Hartmann.  »  . 1/3 

»  19  a,  b.  Deckel  von  Orobophana  garetiana  Hart  mann . 1/8 

*  20.  »  »  Hemipoma  haliodatiensis  Hartmann . 1/8 


Tat.  VII  . 


Wagner,  A.J. :  llelicnieiistudien 
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Tafel  VIII 


Vergrößerung 

1  a,  b.  Oröbophana  porphyrostoma  Crosse.  Fundort  Neu  Caledonien . 1/3 

2  a,  b.  »  mediana  Gassi  es.  »  »  . 1/5 


3.  Deckel  von  »  »  1/8 

4  a,  b,  c.  t>  »  vermiculata  n.  Fundort  Lifou . 1/5 

5  a,  b.  »  laeta  Crosse.  Fundort  Bay  du  Sud  . 1/3 

6  a,  b,  c.  »  togatula  Morelet.  »  Neu  Caledonien . 1/5 

7  a,  £,  c.  »•  aZrz«  Crosse.  Fundort  Canala . 1/5 

8.  Deckel  von  »  » . 1/8 

9  a,  £>,  c.  »  primeana  Gassies.  Fundort  Lopalty . 1/3 

10.  Deckel  von  »  »  1/8 

11a,  &.  »  musiva  Gould  Fundort  Tongainseln  . 1/5 

12.  Deckel  von  »  »  . 1/8 

13  »  »  var .  vitiana  Mousson . 1/5 

14  a,  b,  c.  »  walkeri  Smith.  Fundort  Insel  Baudin  . 1/5 

15  a,  ty,  c.  »  minuta  Sowerby.  »  Opara . 1/8 

16  a,  b,  c.  »  sphaeroidea  Pfeiffer.  Fundort  Lifou . 1/3 

17.  Deckel  von  »  »  . 1/10 

18  a,  b,  c.  »  pisum  Philippi.  Fundort  Sandwichsinseln . 1/5 

19a,  b,  c.  »  tahitensis  Pease.  »  Tahiti . 1/5 

20.  Deckel  von  »  »  . 1/8 

21  a,  b,  c.  >  flavescens  Pease.  Fundort  Cooks-Inseln . 1/5 

22  a,  b,  c.  »  brazieri  »  »  Niua . 1/5 

23  a,  b,  c.  »  colorata  *•  »  Anaä . 1/5 

24  a,  b,  c.  »  »  solidula  Gray.  Fundort  Elisabethinsel . 1/5 


Tafel  IX. 


Vergrößerung 

1  a,  b,  c.  Orobophana  colorata  culminans  Mousson,  Fundort  Vavao . -1/5 

2  a,  b,  c.  »  miniala  Lesson.  Fundort  Borabora . 1/3 

3  a,  b,  c.  »  semperi  Mousson.  »  Oneatu  . 1/3 

4.  Deckel  von  »  »  . . . 1/5 

5  a,  b,  c.  »  albolabris  Hombron  et  Jaquinot.  Fundort  Tahiti . 1/5 

6  a,  b,  c.  »  mangeriae  Gray.  Fundort  Raiatea . 1/3 

7.  »  »  albinea  Pease.  Tahaä . 1/3 

8 a,  b,  c.  »  Pfeiffer.  Fundort  Marquesas . 1/3 

9a,  b,  c.  f  constricta  Pfeiffer.  »  Sandwichsinseln . 1/5 

10  a,  b,  c,  Palaeohelicina  fischeriana  Montrz.  Fundort  Insel  Woodlark . 1/3 

11  a,  b,  c.  »  »  phronema  n.  »  Insel  Fergusson . 1/1 '8 

12.  Deckel  von  »  >  Montrz.  Fundort  Fergusson . 1/5 

13  a,  b,  c.  »  heterochroa  n.  Fundort  Palaus . 1/3 

14  a,  b,  c.  »  filiae  n.  Fundort  Louisiaden  . 1/3 

15.  Deckel  von  »  heterochroa  n . 1/5 

16  a,  S,  c.  »  ruffocallosa  Pilsbry.  Fundort  Palaos . 1/3 

17  a,  b.  »  stanleyi  Forbes.  Fundort  Mailu . 1/5 

18  a,  b.  »  »  asphaleia  n.  Fundort  Gazellen-Halbinsel  .  .  . 1/3 

19  a,  fc.  »  coxeni.  Brazier.  Fundort  Insel  Yule . • . 1/3 ■  2 


MEGALADAPIS  EDWARDS I  G.  Grandidier 


VON 


DR-  LUDWIG  Ritter  LORENZ  von  LIBURNAU, 

KUSTOS  AM  K.  K.  NATURHISTORISCHEN  HOFMUSEUM  IN  WIEN. 


Mit  6  Tafeln  und  23  Textfiguren. 


VORGELEGT  IN  DER  SITZUNG  AM  7.  JULI  1904. 


Im  Jahre  1899  berichtete  ich  zum  erstenmale  im  Anzeiger  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften 
über  einen  reichen  Fund  von  subfossilen  Knochen,  welcher  durch  den  Sammler  F.  Sikora  in  einer  Höhle  bei 
Andrahomana  nächst  Fort  Dauphin  in  S.  0.  Madagaskar  gemacht  worden  war.  Derselbe  hatte  nebst 
Resten  eines  von  mir  hierauf  im  Jahre  1900  unter  dem  Namen  Hadropithecus  stenognathus  in  diesen  Denk¬ 
schriften  beschriebenen  Lemuren  auch  solche  von  Vertretern  der  Gattungen  Nesopithecus  und  Megaladapis 
enthalten.  Von  diesen  letzteren  war  aber  damals  der  größte  Teil  des  Materiales  noch  nicht  in  meine  Hände 
gekommen,  nur  verschiedene  Photographien  von  beiden  und  einige  Extremitätenstücke,  die  ich  als  zur 
Gattung  Megaladapis  gehörig  betrachtete,  lagen  vor,  über  welche  ich  im  Anschlüsse  an  die  Beschreibung 
der  Reste  von  Hadropithecus  vorläufig  nur  wenige  unvollständige  Mitteilungen  machen  konnte.  Nachdem 
nun  im  vorvergangenen  Jahre  fast  das  ganze  betreffende  Materiale  durch  die  hohe  Akademie  der  Wissen¬ 
schaften  an  das  k.  k.  naturhistorische  Hofmuseum  gelangte,  wurde  ich  in  die  Lage  gebracht,  dasselbe  ein¬ 
gehend  zu  studieren  und  zunächst  hier  als  erstes  Ergebnis  eine  Beschreibung  der  Reste  von  Megaladapis 
edwardsi  G.  Grand,  zu  veröffentlichen,  deren  Vollständigkeit  auch  dazu  führte,  ein  auf  der  folgenden 
Seite  zur  Darstellung  gebrachtes  Bild  des  ganzen  Tieres  zu  entwerfen. 

Ehe  ich  an  mein  Thema  gehe,  erlaube  ich  mir  vor  Allen  dem  Intendanten  unseres  naturhistorischen 
Museums  Herrn  Hofrat  Steindach ner,  der  mir  die  wertvollen  Reste  zur  Bearbeitung  anvertraute,  hiefür 
meinen  Dank  öffentlich  auszusprechen.  Außerdem  möchte  ich  mich  hier  dankbar  des  fördernden  Interesses 
erinnern,  welches  die  Herren  G.  Grandidier  in  Paris,  Forsyth  Major  in  London,  ferner  die  Herren 
Hofrat  Zuckerkandl  und  Professor  Tandler  in  Wien  an  meiner  Arbeit  nahmen  und  endlich  fühle  ich 
mich  verpflichtet,  meinen  Dank  auch  noch  Herrn  Hofrat  Eder  zu  bekunden,  welcher  die  Herstellung  der 
Negative  für  drei  Tafeln  in  der  von  ihm  geleiteten  Versuchsanstalt  für  Photographie  freundlich  gestattete 
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Megaladapis  edwardsi  Gran  di  di  er  G. 

Forma:  brachycephalus  et  dolichocephalus. 

Synonymie. 

1.  Megaladapis  madagascariensis  Lorenz,  1899,  Anz.  Akad.  Wiss.  Wien  (13.  Juli)  p.  257.  Vorläufige 
Erwähnung  ohne  Benennung  der  Species. 

2.  Megaladapis  madagascariensis  Grandidier  G.,  1899,  Bull.  Mus.  d’hist.  nat.  Paris  (August)  p. 272, 273. 
»Description  d’ossements  de  Lemuriens  disparus.«  Rechtes  Femur  beschrieben  und  abgebildet. 
Peloriadapis  edwardsi  Grandidier  G.,  1899,  ibid.  p.  275,  276.  Linker  unvollständiger  M3  beschrieben 
und  abgebildet.  —  Typus. 

2a.  Peloriadapis  edwardsi  Grandidier  G.,  1899,  ibid.  (Dezember)  p.  344,  345.  Rechter  Mä  und  M3 
beschrieben  und  abgebildet. 

3.  Megaladapis  insignis  Forsyth  Major,  1899,  Proc.  Zool.  Soc.  London  (Dezember)  p.  989.  Ohne 
nähere  Beschreibung. 

4.  Megaladapis  brachycephalus  Lorenz,  1900,  Anz.  Akad.  Wiss.  Wien  (Januar)  p.  9. 

Megaladapis  dubius  Lorenz,  1900,  ibid.,  p.  9. 

Palaeolemur  destructus  Lorenz,  1900,  ibid.,  p.  9. 

5.  Megaladapis  brachycephalus  Lorenz,  1901,  Denkschr.  Akad.  Wiss.  Wien.  »Über  einige  Reste  aus¬ 
gestorbener  Primaten  von  Madagaskar.«  p.  8.  Vorläufige  Mitteilung  auf  Grund  von  Photographien; 
Schädel  I  von  der  rechten  Seite  und  von  oben  abgebildet  Taf.  II,  Fig.  1,  2. 

Megaladapis  dubius  Lorenz,  1901.  ibid.  p.  12.  Acromion,  Fragmente  von  Humerus  und  Ulna 
beschrieben,  letztere  abgebildet  Taf.  I.,  Fig.  11. 

Mesoadapis  (Palaeolemur)  destructus  Lorenz,  1901,  ibid.  p.  10.  Vorläufige  Mitteilung  nach  Photo¬ 
graphie;  jugendlicher  Schädel  abgebildet  Taf.  III,  Fig.  3  (nicht  Fig.  1). 

6.  Megaladapis  insignis  F.  Mayor  sp.  n.,  1900,  Philos.  Trans.  Roy.  Soc.  London  (28.  Februar,  bezw. 
5.  April,  p.  47 — 50.)  »Extinct  Mammalia  from  Madagascar.«  Kieferfragmente  mit  Eck-  und  Backen¬ 
zähnen  beschrieben  und  abgebildet,  PI.  6. 

7.  Peloriadapis  edwardsi  Grandidier  G.,  1900,  Comptes  rendus  Seances  Acad.  Siences  Paris  (Mai) 
»Sur  les  Lemuriens  subfossiles  de  Madagascar.«  Übersicht  der  bis  dahin  bekannt  gewesenen  aus¬ 
gestorbenen  Lemuren  von  Madagaskar. 

8.  Megaladapis  insignis¥Ma.yov.  1900,  Geolog.Mag.  London,  Dec. IV. Vol. VII.  (November)  p. 492 — 494. 
»Summary  of  present  Knowledge  of  Extinct  Primates  from  Madagascar.« 

9.  Megaladapis  insignis  F.  Major,  Lorenz,  1901,  Anz.  Akad.  Wiss.  Wien.  (Juli)  p.  196.  Megaladapis 
dubius  eingezogen. 

10.  Megaladapis  insignis  F.  Major,  Lorenz,  1902,  Denkschr.  Akad.  Wiss.  Wien,  »Über  Hadropithecus 
stenognathus  Lz.,  nebst  Bemerkungen  zu  einigen  anderen  Primaten  von  Madagascar.«  p.  254.  Acro¬ 
mion  und  Humerusfragment  abgebildet  Taf.  II,  Fig.  IX,  X. 

1 1.  Peloriadapis  edwardsi  Grandidier  G.,  1902,  »Madagascar  au  debut  du  XXeme  Siede,  Geographie. 
Paris.  Abbildung  von  M2  und  Mg  reproduziert  nach  2a. 

12.  Megaladapis  edwardsi  Grandidier  G.,  Lorenz,  1902,  »Riesen-Lemuren«,  populärer  Aufsatz  in  der 
Wochenschrift  »Das  Wissen  für  Alle«. 
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13.  Megaladapis  edwardsi  Grandidier  G.,  1902,  Bull.  Mus.  d’hist.  nat.  Baris  (Nov.)  497  —  501. 
»Observations  sur  les  Lemuriens  disparus  de  Madagascar«.  Defekter  linker  Unterkiefer  und  ein 
basales  Phalangenglied  beschrieben  und  abgebildet;  cubitales  Ende  eines  Humerus,  distales  Ende 
eines  Radius  erwähnt.  Vorerst  sind  einige  Bemerkungen  zu  der  stattlichen  Reihe  von  Synonymen 
zu  machen,  welche  eben  angeführt  wurden. 

Aus  den  Photographien,  die  mir  ursprünglich  Vorlagen,  ließ  sich  mit  Sicherheit  ein  Megaladapis 
erkennen,  der  den  von  Forsyth  Mayor  im  Jahre  1893  beschriebenen  Meg.  madagascariensis  bedeutend 
an  Größe  übertraf  und  da  die  Bilder  mit  den  beistehenden  Maßen  eine  deutliche  Charakterisierung  zu¬ 
ließen,  außerdem  das  baldige  Eintreffen  der  Originale  erwartet  wurde,  nahm  ich  nicht  Anstand,  in  meiner 
vorläufigen  Mitteilung  einige  der  Photographien  zu  reproduzieren,  die  dargestellten  Stücke  kurz  zu 
beschreiben  und  ihnen  auch  einen  Namen  zu  geben.  Da  zwei  der  Schädel,  nach  den  Photographien  zu 
schließen,  wenn  auch  absolut  größer,  so  doch  relativ  kürzer  sein  mußten  als  der  Schädel  von  Meg. 
madagascariensis,  wählte  ich  für  sie  die  Bezeichnung  Megaladapis  brachycephalus.  Die  eingesandten 
Photographien  brachten  aber  außerdem  einen  dritten  Megaladapis-Schädel  zur  Darstellung,  der  nach 
Angabe  noch  größer  als  die  beiden  ebenerwähnten  sein  sollte  und  eine  mehr  gestreckte  Form,  ähnlich 
dem  Meg.  madagascariensis,  hatte.  Ich  machte  auch  auf  diesen  Umstand  aufmerksam,  ging  aber  sonst 
nicht  weiter  auf  den  Gegenstand  ein.  Unter  den  mit  den  Bildern  eingetroffenen  wenigen  Knochen¬ 
fragmenten  befanden  sich  Stücke  einer  Scapula,  eines  Humerus  und  einer  Ulna,  die  mich  vermuten 
ließen,  daß  sie  gleichfalls  von  einem  Megaladapis  stammen,  da  aber  deren  Zugehörigkeit  zu  einem  der 
photographisch  dargestellten  Schädel  mit  Sicherheit  nicht  festzustellen  war,  bezeichnete  ich  sie, 
beziehungsweise  ihren  einstigen  Besitzer  mit  einem  besonderen  Namen  als  Megaladapis  dubius. 

Fast  gleichzeitig  damit  und  in  Unkenntnis  dessen,  daß  mir  ein  ähnliches  Material  vorlag,  beschrieb 
Forsyth  Mayor  mehrere  große  Zähne  mit  den  betreffenden  Kieferstücken,  die  aus  derselben  Höhle 
stammten,  unter  dem  Namen  Megaladapis  insignis,  nachdem  schon  früher  Guillaume  Grandidier 
einige  ganz  ähnliche  Zähne  unter  dem  Namen  Peloriadapis  edwardsi  abgebildet  und  beschrieben  hatte. 

Das  mir  endlich  zugekommene  umfangreiche  Material  läßt  jetzt  deutlich  erkennen,  daß  die  mit  den 
oben  zitierten  Namen  Meg.  brachycephalus,  Meg.  dubius,  Meg.  insignis  bezeichneten  Reste  derselben  Art 
angehören,  wie  die  von  G.  Grandidier  beschriebenen  Zähne  und  es  kommt  also  der  Art,  von  welcher 
alle  diese  Reste  herrühren,  der  Gattungsname  Megaladapis  F.  Major  und  der  Artname  edwardsi 
G.  Grandidier  zu.  Grandidier  berichtete  auch  über  einen  großen  Oberschenkelknochen,  den  er  ursprüng¬ 
lich  dem  Meg.  madagascariensis  zuschrieb,  die  angegebenen  Maße  und  die  aus  der  Abbildung  ersicht¬ 
liche  Gestalt  lassen  jedoch  annehmen,  daß  dieser  Schenkel  auch  dem  Megaladapis  edwardsi  zuzu¬ 
sprechen  ist,  was  übrigens  seitdem  von  Grandidier  selbst  erkannt  wurde.  Eine  Photographie  endlich 
zeigte  mir  auch  einen  Lemurenschädel,  den  ich  damals  provisorisch  als  Mesoadapis  destructus 
bezeichnet  hatte.  Dieser  gelangte  aber  mittlerweile  an  das  »British  Museum«,  wovon  Forsyth  Mayor 
festgestellt  wurde,  daß  er  einem  jungen  Megaladapis  edwardsi  (-Meg.  insignis)  angehöre. 

So  verhält  es  sich  mit  der  Synonymie  unter  der  Voraussetzung,  daß  die  beiden  kurzen  Schädel  und 
der  langgestreckte,  mit  welchem  im  Habitus  auch  noch  zwei  weitere  unvollständigere  Stücke  überein¬ 
stimmen,  einerund  derselben  Spezies  angehören.  Wie  gesagt  fällt  der  Unterschied  der  beiderlei  Formen 
schon  an  den  Photographien  sogleich  jedermann  in  die  Augen  und  die  Originale  lassen  der  Verschieden¬ 
heiten  noch  mehr  erkennen,  worauf  weiter  unten  bei  Beschreibung  der  einzelnen  Schädelpartien  eingegangen 
werden  wird.  Es  drängt  sich  daher  die  Frage  auf,  ob  man  es  da  nicht  vielleicht  mit  zwei  verschiedenen 
Arten  zu  tun  hat?  Die  Möglichkeit  ist  nicht  ausgeschlossen.  Daß  es  sich  nicht  um  Altersunterschiede 
handeln  kann,  ist,  wie  sich  zeigen  wird,  sicher.  Es  könnte  sich  aber  um  individuelle  Variationen  oder 
auch  um  Geschlechtsunterschiede  handeln.  Was  das  Richtige  sei,  läßt  sich  einfach  nicht  unzweifelhaft 
feststellen.  Die  Annahme  eines  Geschlechtsdimorphismus  halte  ich  für  die  wahrscheinlichste,  wenngleich 
ein  solcher  bei  den  lebenden  Lemuren  kaum  besteht.  Die  langgestreckten  Schädel  würden  dann  wohl  die 
männlichen,  die  kurzen  die  weiblichen  darstellen.  Gegen  das  Bestehen  zweier  getrennter  Arten  scheint  mir 
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das  Vorkommen  an  derselben  Lokalität  zu  sprechen,  obgleich  dieser  Umstand  auch  nicht  durchaus  maß¬ 
gebend  ist;  für  individuelle  Variationen  dünken  mich  die  Unterschiede  zu  weitgehend. 

Jedenfalls  bestehen  zweierlei  Formen  und  aus  rein  praktischen  Gründen  möchte  ich  dieselben  je 
besonders  bezeichnen,  die  eine  als  » brachycephalus « ,  die  andere  als  » dolichocephalus «,  unter  vorläufiger 
Vermeidung  einer  spezifischen  oder  subspezifischen  Trennung.  Zu  welcher  von  diesen  beiden  der 
»typische«  Zahn,  auf  welchen  Meg.  (Peloriadapis)  edwardsi  begründet  wurde,  gehören  könnte,  bin 
ich  nicht  in  der  Lage  festzustellen;  es  dürfte  sich  dies  auch  schwer  je  konstaiieren  lassen,  da  die  Gestalt 
der  Zähne  bei  beiden  Formen  ganz  dieselbe  ist  und  ein  Größenunterschied  nicht  maßgebend  sein  kann, 
indem  die  Zähne  eines  kleinen  Individuums  der  dolichocephalen  Form  kleiner  sind  als  dieselben  Zähne 
der  beiden  brachycepbalen  Schädel.  Die  Originalstücke,  welche  der  Aufstellung  von  Meg.  insignis  F.  Maj. 
zu  Grunde  lagen,  scheinen  mir  nach  den  gelungenen  Abbildungen  derselben  zur  Form  » dolichocephalus« 
zu  gehören. 

Wie  sich  im  Falle  des  Bestehens  eines  spezifischen  Unterschiedes  die  Synonymie  gestalten 
würde,  soll  aber  jetzt  nicht  weiter  erörtert  werden,  das  wird  sich  gelegentlich  nach  den  Regeln  der  Nomen¬ 
klatur  von  selbst  ergeben. 

Indem  ich  nun  zur  Betrachtung  der  verschiedenen  Teile  des  Skelettes  übergehe,  will  ich  noch  vor¬ 
ausschicken,  daß  von  den  erhaltenen  Resten  des  Stammes  und  der  Extremitäten  die  Knochen  gleicher 
Kategorie  oft  merkliche  Unterschiede  zeigen,  daß  aber  nicht  immer  mit  Bestimmtheit  angenommen 
werden  kann,  zu  welcher  der  beiden  Formen,  der  brachycephalen  oder  der  dolichocephalen,  ein  Stück 
gehört,  wenn  nicht  etwa,  wie  es  hie  und  da  der  Fall  ist,  der  Sammler  das  betreffende  Stück  als  zu  dem 
einen  oder  dem  anderen  der  Schädel  gehörig  bezeichnet  hat,  was  übrigens  auch  nicht  Anspruch  auf 
unbedingte  Verläßlichkeit  hat.  Ich  beginne  mit  den  Schädeln  und  behandle  dann  gruppenweise  die 
übrigen  Knochen,  wobei  ich  bei  diesen  jeweilig  hinzufüge,  zu  welchem  Schädel,  beziehungsweise  zu 
welcher  »Form«  der  eine  oder  andere  zu  gehören  scheint,  wenn  sich  hiefür  irgend  welche  Anhaltspunkte 
darbieten. 


Schädel. 

Es  sind  im  ganzen  sechs  mehr  oder  weniger  vollständige  Schädel,  außerdem  einzelne  Teile  von 
solchen  vorhanden.  Ich  führe  dieselben  nach  ihrem  Erhaltungszustände  der  Reihe  nach  auf. 

Schädel  I  und  II,  Megaladapis  edwardsi  brachycephalus. 

Schädel  I  ist  als  der  vollständigste  zu  betrachten.  Er  hat  namentlich  die  eigentümlich  gestalteten 
Nasenbeine  erhalten  und  es  fehlen  ihm  nur  der  linke  Jochbogen,  die  Zwischenkiefer  und  einige  Splitter 
aus  dem  Gaumen,  dann  an  dem  rechten  Aste  des  Unterkiefers  ein  größeres  Stück  der  Winkelpartie  und 
links  ist  der  Kronenfortsatz  lädiert.  An  derselben  Seite  zeigt  der  Unterkiefer  vor  der  vorderen  Wurzel  des 
ersten  Mahlzahnes  Spuren  einer  im  Leben  erhaltenen  schwereren  Verletzung,  die  auch  zur  Folge  hatte, 
daß  der  Unterkiefer  links  nicht  so  scharf  an  den  Oberkiefer  paßt,  wie  dies  rechts  der  Fall  ist.  Die  unteren 
Schneidezähne  sind  ausgefallen,  ihre  Alveolen  unvollständig.  Es  ist  dies  derselbe  Schädel,  der  in  der 
Ansicht  von  rechts  und  von  oben  in  meiner  Abhandlung  »Über  einige  Reste  ausgestorbener  Primaten  von 
Madagaskar«  nach  einer  der  Photographien  (im  verkleinerten  Maßstabe)  reproduziert  wurde1;  hier  ist  er 
auf  Taf.  I,  Fig.  1  in  der  Ansicht  von  links,  u.  zw.  in  natürlicher  Größe  dargestellt. 

Schädel  II  —  Taf.  II,  Fig.  2,  2a,  2b,  Taf.  III,  Fig.  2c  —  stimmt  in  der  Gesamtform  ganz  mit  dem 
vorigen  überein.  An  ihm  fehlen  die  vordere  Partie  der  Nasenbeine,  die  Intermaxillaren  und  der  nasale  Teil 


1  Denkschr.  Akad.  Wiss.  Wien  1901.  Taf.  II.,  Fig.  1  und  2. 
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des  Oberkiefers,  so  daß  die  Wurzeln  der  Eckzähne  vorne  frei  liegen.  Hinter  dem  linken  C  ist  ein  großes 
ovales  Loch  wahrnehmbar,  die  Spur  einer  im  Leben  erhaltenen  Verletzung.  An  der  Tuberositas  maxillaris 
rechts  und  links  und  am  linken  Jochbogen  je  ein  kleines  Stück  ausgebrochen,  ebenso  in  der  Mitte  der 
Gaumenbeine.  Am  rechten  Oberkiefer  die  orbitale  Wand  etwas  eingedrückt.  Die  Schädelbasis  fast  unver¬ 
letzt,  nur  die  dünnen  Enden  der  Flügelbeine  und  der  Keilbeinfortsätze,  sowie  die  Processus  spinosi  am 
Paukenteile  sind  teilweise  abgebrochen.  Dem  Unterkiefer  fehlt  ein  Stück  des  Symphysenteiles  zwischen 
den  beiden  CC;  links  ist  der  Kronenfortsatz  verletzt. 

Ein  isoliertes  Symphysenstück  eines  Unterkiefers  (vergleiche  Textabbildung  Seite  22  [472],  mit  den 
Eckzähnen,  einem  Schneidezahne  in  der  rechten  mittleren  Alveole,  den  beiden  vorderen  und  dem 
rechten  mittleren  Praemolaren  dürfte  seiner  geringen  Breite  nach  ebenfalls  zu  einem  Schädel  von 
brachycephaler  Form  gehören. 


Schädel  III,  IV,  V,  Megaladapis  edwardsi  dolichocephalus. 

Schädel  III  —  Taf.  II  Fig.  3,  3 a,  3 b,  Taf.  III  Fig.  3c  —  ist  der  größte  von  allen,  jedoch  viel  weniger 
gut  erhalten  als  die  beiden  vorgenannten.  Ihm  mangeln  die  Zwischenkiefer,  der  vordere  Teil  der  Nasen¬ 
beine,  rechts  ein  kleineres,  links  ein  größeres  Stück  der  Gesichtsfläche  des  Oberkiefers,  an  dem  rechts 
auch  ein  Stückchen  unterhalb  des  Auges  fehlt.  Am  linken  Jochbogen  ist  der  obere  Rand,  am  Hinterhaupte 
ein  Stück  des  oberen  Occipitalrandes  mit  dem  angrenzenden  Zwickelbeine  abgebrochen.  An  der  Unter¬ 
seite  werden  vermißt:  der  hintere  Rand  der  Gaumenbeine,  die  Flügelbeine,  Stücke  des  Keilbeines,  insbe¬ 
sondere  an  der  rechten  Seite  in  der  Mitte  des  Basisphenoids.  In  der  Nasenhöhle  blieb  nur  der  hintere 
Teil  der  medianen  Scheidewand  erhalten.  Von  den  Zähnen  ist  oben  rechts  der  erste  Mahlzahn  (M1) 
abhanden  gekommen,  von  den  linken  oberen  Molaren  sind  die  Kronen  an  der  Außenseite  mehr  oder 
weniger  beschädigt.  Die  beiden  getrennten  Wangenteile  eines  Unterkiefers  dürften  nach  Größe,  Farbe  und 
Konservierungszustand  zu  diesem  Schädel  gehören;  sie  enthalten  je  den  letzten  Mahlzahn  ( M3 ),  vor 
welchem  sie  eben  abgebrochen  sind;  ihre  Gelenksfortsätze  und  Kronenfortsätze  sind  verletzt. 

Schädel  IV.  —  Taf.  II,  Fig.  4,  Taf.  III,  Fig.  4 a  und  Fig.  4b.  —  Diesem  Stücke,  das  nach  der 
Gestalt  der  Schädelkapsel  und  des  Gesichtsteiles  ebenso  wie  das  folgende  zur  langgestreckten  Form 
gehört,  fehlt  vorne  ein  großer  Teil  der  Schnauze,  rechts  seitlich  und  unten  der  größte  Teil  des  Oberkiefers 
und  des  Gaumens,  beiderseits  fehlen  die  Jochbeine.  An  den  Schläfenbeinschuppen  sind  die  oberen  Ränder 
unvollständig,  in  der  Hinterhauptregion  verschiedene  Splitter  ausgebrochen.  Dagegen  blieben  an  der 
Unterseite  die  Processus  spinosi  wohl  erhalten.  Vom  Gebisse  sind  die  Eckzähne  und  links  die  zwei 
hinteren  Molaren  (Af2,  M 3)  nebst  den  beiden  vorderen  Präpolaren  (P  ,  P3)  vorhanden;  der  hintere  Prämo 
laris  (P1)  war  schon  im  Leben  ausgebrochen,  wie  dessen  verwachsene  Alveole  erkennen  läßt.  Unter¬ 
kieferreste,  die  zu  diesem  Cranium  passen  würden,  liegen  nicht  vor. 

Dieser  Schädel  wurde  der  Länge  nach  durchsägt. 

Von  Schädel  V  besteht  nur  die  oben  und  unten  mehrfach  ausgebrochene  Hirnkapsel  mit  rechts 
größtenteils  ausgesprengtem  Felsenbeine  und  links  geöffneter  Paukenhöhle.  Nach  dem  Erhaltungs¬ 
zustände  zu  schließen  gehört  wahrscheinlich  auch  noch  ein  linkes  Oberkieferfragment,  an  dem  M2  und 
M%  noch  intakt,  M 1  und  P1  stark  lädiert  ist,  zu  diesem  Hirnschädel,  dem  es  sich  aber  nicht  mehr  unmittel¬ 
bar  anfügen  läßt. 

Zwei  isolierte  hintere  Unterkieferhälften  mit  fehlender  Winkelpartie,  die  linke  mit  abgebrochenem 
unteren  Rande,  möchte  ich  gleichfalls  diesem  Cranium  zuteilen;  sie  enthalten  je  die  beiden  letzten 
Molaren  und  die  linksseitigen  passen  zu  den  entsprechenden  Zähnen  des  Oberkieferstückes;  die  rechte 
Hälfte  enthält  auch  ein  Stückchen  des  Mv 

Linker  Ober-  und  Unterkiefer  VI,  von  einem  jungen  Tiere.  Taf.  III,  Fig.  6  und  Textfigur  6, 
Seite  22  [4721 
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Der  Oberkiefer  enthält  noch  die  drei  Milchbackenzähne  und  zeigt  die  unverhältnismäßig  große 
Alveole  des  M1,  deren  Dimensionen  erkennen  lassen,  daß  es  sich  um  einen  jungen  Meg.  edwardsi  und 
nicht  etwa  um  M.  madagascariensis  handelt,  obwohl  im  Gegensätze  zu  den  ausgebildeten  Schädeln,  dieses 
Maxillare  sowie  das  gut  dazu  passende  Mandibulare  sehr  zart  sind.  Im  Unterkiefer  steckt  hinter  den 
beiden  Milchbackenzähnen  auch  der  schon  vollkommen  entwickelte  M1  und  wieder  hinter  diesem  sieht 
man  die  Höhlungen  für  die  beiden  folgenden  Mahlzähne,  von  denen  M3  im  noch  aufsteigenden  Teile  des 
Unterkiefers  gelegen  ist,  so  daß  bis  zur  vollständigen  Entwicklung  des  Kiefers  ein  bedeutendes  Herab¬ 
rücken  dieser  alveolaren  Partie  erfolgen  muß.  Dem  Unterkiefer  ist  der  hintere  Rand  abgebrochen  und 
vorne  fehlt  der  Symphysenteil. 

Bezüglich  des  relativen  Alters  der  fünf  ausgewachsenen  Schädel  ist  nach  dem  Bestehen, 
beziehungsweise  Schwinden  der  Nähte  und  nach  der  Abnützung  der  Zähne  der  größte  Schädel  III,  bei 
dem  das  Basioccipitale  mit  dem  Keilbein  nicht  verschmolzen  ist  und  bei  dem  alle  Nähte,  namentlich  auch 
die  Pfeil-  und  die  Kronennaht  noch  zu  erkennen  sind,  als  der  jüngste  zu  betrachten.  Als  der  nächst  ältere 
erscheint  Schädel  I,  an  welchem  wohl  auch  noch  die  Fuge  zwischen  den  Körpern  des  Hinterhaupts-  und 
des  Keilbeines  persistiert,  auch  die  Schuppennaht  deutlich  und  die  Sutura  naso-maxillaris  eben  noch  er¬ 
kennbar,  wo  aber  die  sagittale  Stirnnaht  bereits  verstrichen  ist.  Bei  V  ist  die  Fissur  zwischen  dem 
Basioccipitale  und  dem  Basisphenoid,  ebenso  auch  die  Schuppennaht  wahrnehmbar,  es  sind  auch  noch 
nicht  (gleich  wie  bei  III  und  I)  die  orbitalen  Fortsätze  der  Stirn-  und  der  Jochbeine  miteinander  ver¬ 
wachsen,  aber  die  Molaren  sind  schon  etwas  stärker  abgenützt.  Am  Schädel  IV  finden  sich  die  den 
hinteren  Orbitalrand  bildenden  Fortsätze  bereits  fest  untereinander  verbunden,  die  Fuge  an  der  Hirn¬ 
höhlenbasis  ist  äußerlich  nicht  mehr  erkennbar,  es  besteht  aber  noch  keine  ganz  vollkommene  Ver¬ 
schmelzung  der  Schuppen  mit  den  Scheitelbeinen.  Schädel  II  endlich  läßt  fast  gar  keine  Nähte  mehr 
erkennen,  selbst  die  bei  den  anderen  noch  sichtbare  Grenze  des  hinteren  Scheitelbeinrandes  ist  ver¬ 
schwunden,  so  daß  dieser  Schädel  als  der  älteste  zu  betrachten  ist.  In  nach  dem  Alter  aufsteigender  Reihe 
wären  also  die  Schädel  zu  ordnen  wie  folgt:  III,  I,  V,  IV,  II  —  abgesehen  von  den  Kieferstücken  des  jugend¬ 
lichen  Exemplares  VI. 

Betrachtet  man  die  Schädel  von  Meg.  edwardsi  im  ganzen,  so  zeigen  dieselben  in  der  Gestalt  eine 
allgemeine  Übereinstimmung  mit  dem  Schädel  des  Meg.  madagascariensis,  den  sie  jedoch,  wie  schon 
bemerkt,  an  Größe  bedeutend  übertreffen,  indem  die  Gesamtlänge  desselben  von  F.  Major  auf  250  mm 
geschätzt  wurde,  was  höchstens  um  5  mm  zu  viel  sein  könnte,  während  unser  Schädel  I  eine  tatsächliche 
Maximallänge  von  288 mm  besitzt,  Schädel  III  aber  auf  mindestens  315 mm  geschätzt  werden  darf  und  die 
Länge  von  IV  mit  ungefähr  280  angenommen  werden  kann.  Die  kurze  niedere  Hirnkapsel,  die  Breite  der 
interorbitalen  Stirnpartie,  die  Richtung  und  der  geringe  Durchmesser  der  von  vorspringenden  Ringen 
umrahmten  Augenhöhlen,  die  Lage  der  Foramina  lacrymalia,  die  Länge  des  Gesichtsschädels,  die 
Convexität  der  Gaumenfläche  u.  s.  w.  sind  Merkmale,  auf  welche  F.  Major  bei  Meg.  madagascariensis  hin¬ 
gewiesen  hat  und  die  auch  für  unsere  Schädel  gelten. 

Als  leicht  auffallende  Unterschiede  von  Meg.  madagascariensis  wären  dagegen  zu  erwähnen,  daß 
bei  diesem  die  sagittale  Crista  stärker,  die  oberen  Augenbögen  breiter  sind;  der  Hirnschädel  ist  relativ 
länger  u.  s.  f.  Auf  weitere  Details  wird  bei  den  einzelnen  Regionen  der  Schädel  aufmerksam  gemacht 
werden.  Das  Stück  I,  Taf.  I,  Fig.  1,  gewährt  uns  ein  vollständiges  Bild  der  gesamten  Konfiguration  des 
Schädels  und  erinnert  in  der  Seitenansicht,  wie  ich  schon  bei  früherer  Gelegenheit  auf  Grund  der  Photo¬ 
graphie  hervorgehoben  hatte,  einigermaßen  an  ein  Rhinoceros.  Nicht  nur  der  Verlauf  der  Stirnlinie  und  des 
Nasenrückens,  sondern  auch  die  hohe  Lage  der  Augen,  die  Breite  der  interorbitalen  Fläche,  die  auf¬ 
steigenden  Oberkieferränder,  der  große  Abstand  vorne  zwischen  oberem  und  unterem  Mundrand,  die 
breiten  Jochbeine,  die  Einbuchtung  an  den  seitlichen  Nasenhöhlenrändern  bieten  eine  äußere  Ähnlich¬ 
keit,  sondern  auch  die  Konturen  des  Unterkiefers  mit  seinen  breiten  Wangenteilen  und  dem  vorne 
verschmälerten,  in  eine  Spitze  ausgezogenen  Symphysenteile  gleichen  den  Verhältnissen  des  Nashorn- 
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schädels,  bei  dem  allerdings  andererseits  der  Scheitelkamm  fehlt  und  das  Schädeldach  gegen  das  Hinter¬ 
haupt  zu  stark  ansteigt  u.  a.  m. 

Vergleicht  man  die  in  Rede  stehenden  Schädel  untereinander,  so  findet  man.  nicht  nur  individuelle 
Unterschiede,  sondern  gewinnt  bald  den  Eindruck  des  Bestehens  der  zweierlei  typischen  Formen, 
auf  welche  schon  eingangs  hingewiesen  wurde  und  die  ich  als  brachycephal  und  dolichocephal 
bezeichnet  habe  Die  beiden  Formen  unterscheiden  sich  aber  nicht  bloß  im  allgemeinen  durch  die 
gedrängtere  Gestalt  der  ersteren,  die  gestrecktere  Figur  der  letzteren,  in  welcher  Beziehung  diese  sich  der 
Schädelbildung  von  M.  madagascar iensis  nähert.  Es  zeigen  sich  auch  manche  Verschiedenheiten  in  den 
einzelnen  Teilen,  die  namentlich  durch  die  im  Folgenden  angeführten  Maße  deutlich  zum  Ausdrucke 
gelangen  und  welche  sich  gelegentlich  bei  der  Besprechung  der  einzelnen  Schädelpartien  ergeben  werden. 


Megaladapis  edwardsi 

Megaladapis 
madagasca- 
riensis 1 

Gemessene  Abstände 

Forma : 

brachycepkalas 

Forma 

dolichocephalus 

i 

11 

in 

IV 

V 

in  M  i  1 1  i  m  e  t  e 

r  n 

Größte  Länge  vom  Hinterhaupthöcker  zur  Spitze  der 

Nasenbeine . 

288 

(280) 

(315) 

(280) 

Länge  vom  Hinterhaupthöcker  zur  Nasenwurzel  . 

172 

175 

— 

162 

175 

[145] 

»  »  »  »  Kronennaht  (Teilung  der 

sagittalen  Crista)  . 

105 

110 

— 

102 

105 

[95] 

Länge  der  ungeteilten  (parietalen  und  interparietalen)  sagit¬ 
talen  Crista . 

88 

87 

über  98 

86 

96 

72-3 

Länge  der  parietalen  Crista . 

08 

— 

72 

70 

— 

— 

»  des  Os  interparietale . 

ca.  34 

— 

— 

— 

— 

— 

»  der  interparietalen  Crista . 

20 

'  — 

— 

— 

— 

— 

»  der  Stirnnaht . 

70 

ca.  65 

64 

62 

70 

47-5 

Größte  Breite,  an  den  Jochbögen,  aussen  gemessen  .... 

ca.  150 

147 

152 

— 

— 

105 

»  »  am  oberen  Rande  der  Jochbögen  gemessen  . 

— 

129 

— 

— 

— 

[95] 

»  »an  der  Pars  mastoidea . 

115 

114 

114 

110 

— 

ca.  40 

Abstand  der  äußeren  Orbitalränder . 

130 

123 

125 

ca.  120 

ca.  120 

ui 

»  der  oberen  Orbitalränder . 

92 

87 

92 

88 

92 

[80] 

»  der  Foramina  supraorbitalia . 

70 

65 

65 

63 

65 

[61] 

»  der  Foramina  lacrymalia . 

68 

62 

68 

64 

— 

[60] 

»  der  Gehöröffnungen . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Größter  Abstand  der  Oberkieferflächen  an  der  vorderen 

Wurzel  von  M3 . 

90 

95 

90 

— 

— 

•  — 

1  Die  in  den  eckigen  Klammem  stehenden  Maße  wurden  nach  einem  Gypsabgusse  genommen. 


Megaladapis  edwardsi  G.  Grand. 


459 


Megaladapis  edwardsi 

Megaladapis 

madagasca- 

riensis 

Gemessene  Abstände 

Forma 

brachycephalus 

Forma 

dolichocephaht  s 

i 

II 

III 

,V 

V 

in  M  i  1 1  i  m  e  t  e 

r  n 

Abstand  der  Alveolarränder  zwischen  Afl  und  P1 . 

70 

68 

73 

—  • 

— 

Größte  Breite  der  Parietalregion  an  den  Rändern  der 
Schuppenbeine  gemessen . 

61 

59 

58 

54 

57 

Breite  (engste  Stelle  der  Hirnkapsel)  in  der  postorbitalen 
Region  an  der  Vereinigung  der  Parietalia  und  Frontalia  .  . 

43 

43 

44 

40 

43 

37-5 

Vom  Hinterhaupthöeker  zum  Foramen  supraorbitale . 

170 

173 

— 

163 

177 

— 

Vom  Foramen  supraorbitale  zum  vorderen  Alveolenrande  von  P3 

93' 

96 

102 

87 

»  »  »  »  »  »  »  c . 

1 10 

120 

134 

ca.  113 

— 

Höhe  der  Schädelkapsel  (inklusive  Crista)  über  der  Hinter¬ 
haupt-Keilbeinfuge  . 

78 

73 

83 

72 

75 

Höhe  der  Schädelkapsel  vor  der  Teilung  der  Crista  .... 

66- 5 

57 

67 

60 

65 

— 

»  des  Gesichtsschädels  zwischen  Nasenwurzel  und 

hinterem  Gaumenrande . 

78 

80 

ca.  80 

o 

t"- 

cti 

o 

Höhe  des  Gesichtsschädels  von  der  Gaumenfläche,  in  der 

Mitte  zwischen  den  M^M1,  zum  Nasenrücken . 

62 

63 

70 

60 

— 

»  der  Wangenfläche  vom  Alveolarrande  des  M2  zum 
Foramen  lacrymale . 

55 

55 

ca.  55 

ca.  54 

ca.  52 

Vom  unteren  Rande  des  Foramen  magnum  zur  Verbindungs¬ 
linie  der  Vorderränder  der  CC . 

250 

292 

ca.  250 

Vom  unteren  Rande  des  Foramen  magnum  zur  Verbindungs¬ 
linie  der  Hinterränder  der  CC  . 

235 

232 

275 

232 

— 

— 

Vom  unteren  Rande  des  Foramen  magnum  zur  Verbindungs¬ 
linie  der  Vorderränder  der  P3P3 . 

216 

216 

250 

212 

— 

195 

Vom  unteren  Rande  des  Foramen  magnum  zur  Verbindungs¬ 
linie  der  hinteren  Alveolarränder  der  . 

138 

132 

159 

134 

— 

132 

Von  den  hinteren  Alveolarrändern  der  M3M3  zu  den  vorderen 

der  CC . 

— 

— 

149 

ca.  127 

— 

— 

Von  den  hinteren  Alveolarrändern  der  MsMi  zu  den  vorderen 

der  P3P3 . 

92 

93 

100 

90 

— 

76 

Den kschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXV11.  59 
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Megaladapis  edwardsi 

Megaladapis 

madagasca¬ 

riensis 

Gemessene  Abstände 

Forma 

brachycephalus 

Forma  dolichocepkalus 

I 

II 

III 

IV 

V 

in  Millimetern 

Vom  Unterrande  des  Foramen  magnum  zum  Hinterrande  der 
Schläfengrube . 

72 

71 

77 

70 

68 

Länge  der  Schläfengruben . 

70 

63 

72 

63 

— 

58 

Größter  Ab  stand  der  unteren  Ränder  der  Jochbögen  .  .  . 

ca.  125 

126 

ca.  130 

— 

— 

ca.  98 

Höhe  der  Hinterhauptfläche . 

41 

— 

37 

38 

30 

Abstand  der  Drosselfortsätze . 

80 

ca.  80 

80 

ca.  82 

— 

»  der  Spitzen  der  Processus  postglenoidales  .... 

90 

88 

80 

ca.  76 

ca.  76 

— 

Breite  der  Gaumenfläche  an  der  inneren  Wurzel  der  . 

42 

40 

41 

ca.  40 

- 

29 

»  »  »  »  »  »  AfWi  . 

48 

46 

49 

ca.  46 

— 

33 

»  »  »  »  »  hinteren  »  >  psp2  ,  . 

42 

43 

46 

44 

— 

35 

»  »  »  am  Hinterrande  der  CC . 

51 

52 

60 

51 

— 

Ich  gehe  nun  zur  Betrachtung  der  einzelnen,  den  Schädel  zusammensetzenden 
Knochen  über,  deren  Grenzen  sich  dank  dem  Umstande,  daß  die  Nähte  bei  I  und  III  noch 
größtenteils  deutlich  erkennbar  sind,  gut  bestimmen  lassen. 

Am  Hinterhauptbein  hat  der  Körper  desselben  bei  Schädel  I,  vom  Rande  des  Foramen  magnum 
an  gemessen,  eine  Länge  von  41  mm,  bei  II  ist  er  um  2  —  3 mm  kürzer,  bei  III  beträgt  dessen  Länge  47 mm, 
für  IV  und  V  ist  sie  auf  40  und  41  mm  zu  schätzen;  die  Breite  bleibt  hiebei  in  allen  Fällen  ziemlich 
dieselbe,  hinten  etwa  24,  vorne  20 mm.  Die  Schuppe  des  Hinterhauptes  steigt  bei  I  und  II  schief  nach 
hinten,  bei  den  anderen  Schädeln  fast  senkrecht  auf,  so  daß  sie  bei  den  brachycephalen  Schädeln 
in  der  Ansicht  von  unten  deutlich  sichtbar  über  das  Foramen  rotundum  vorragt,  bei  den  dolicho- 
cephalen  jedoch  in  derselben  Lage  fast  ganz  verdeckt  ist  (Taf.  II,  Fig.  2  b,  3b).  Bei  den  ersteren  sieht 
auch  das  Hinterhauptloch  mehr  nach  unten,  bei  letzteren  mehr  nach  hinten.  Die  Squama  hat  einen 
nahezu  halbkreisförmigen  rugosen  Rand  und  ist  von  den  Rändern  der  angrenzenden  Schläfenbeine 
durch  eine  Furche  getrennt,  in  deren  Tiefe  erst  die  Nahtverbindung  liegt.  Durch  eine  vom  Ober¬ 
rande  des  Hinterhauptloches  aufsteigende  breite  Wulst,  die  sich  weiter  nach  oben  zur  Crista  occipitalis 
gestaltet,  werden  zwei  seitliche  Gruben  geschieden,  welche  die  äußere  Fläche  der  Schuppe  aufweist. 
Bei  II  sind  diese  Gruben  am  tiefsten,  weniger  tief  bei  I  und  IV,  sehr  flach  bei  III  und  V.  Das  Hinter¬ 
haupt  von  Megaladapis  madagascariensis  zeigt  relativ  noch  tiefere  Gruben  als  II  und  dieselben  sind 
da  schon  vom  Foramen  magnum  an  durch  eine  Crista  getrennt.  Die  Höhe  der  Squama  beträgt  bei 

1  zirka  44 mm,  bei  II  40 mm,  bei  IV  und  V  je  3 1mm.  Die  größte  Breite  erreicht  die  Squama  occipitalis 
etwas  über  den  oberen  Enden  der  Gelenkshöcker  und  zwar  kann  dieselbe  wegen  der  Unregelmäßigkeit 
des  Randes  nicht  ganz  scharf  gemessen  werden,  doch  darf  man  für  I,  II,  und  III  je  95 mm,  für  IV  und  V 

2  bis  3 mm  weniger  annehmen.  Der  Abstand  der  kurzen,  stumpfen  Drosselfortsätze,  die  nur  bei  II  beider¬ 
seits  vollständig  erhalten  sind,  beträgt  da  80  mm  und  wird  bei  I  vielleicht  um  2  mm  größer,  bei  den 
anderen  Schädeln  ebenso  groß  wie  bei  II  gewesen  sein.  Während  somit  die  Dimensionen  der  Schuppe  in 
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den  einzelnen  Fällen  wenig  variieren,  ist  zu  konstatieren,  daß  die  Größe  und  Gestalt  der  Condylen  eine 
schwankendere  ist,  ihre  Längen  verhalten  sich  der  Reihe  nach  wie  folgt:  I  34 mm,  II  31  mm,  III  36 mm, 
IV  33 mm,  V  29 mm;  die  Umrandung  der  Gelenksflächen  ist  eine  sehr  unregelmäßige,  so  daß  man  nicht  gut 
an  einer  bestimmten  Stelle  eine  größte  Breite  messen  kann,  und  auch  die  Stellung  der  Condylen  ist,  wie 
ein  Blick  auf  die  Abbildungen  Tafel  II,  Fig.  2b,  3 b  und  4  lehrt,  eine  etwas  verschiedene  in  den  einzelnen 
Fällen.  Das  Hinterhauptloch  ist  fast  kreisrund  und  hat  einen  medianen  Durchmesser  von  ungefähr 
23 mm  bei  I,  II,  und  IV,  wogegen  derselbe  bei  V  30 mm  beträgt. 

Ein  breites  Interparietale  schließt  sich  oben  an  das  Hinterhauptbein  an  und  nimmt  mit  seinem 
hinteren  erhobenen  Rande  an  der  Bildung  der  Crista  lambdoidea  teil;  vorne  grenzt  es  seitlich  an  die 
Schläfenbeine,  in  der  Mitte  an  die  Scheitelbeine.  Seine  größte  Breite  beträgt  bei  I  90 mm\  in  sagittaler 
Richtung  mißt  es  durchschnittlich  30 mm.  Der  sagittale  Scheitelkamm  erstreckt  sich  nach  rückwärts  bis 
zur  Mitte  des  Interparietale,  wo  er  sich  teilt  und  so  mit  der  occipitalen  Crista  eine  dreieckige  Grube 
einschließt. 

Die  Scheitelbeine  vereinigen  sich  median  in  einem  Kamme,  der  sich  nach  oben  etwas  verbreitert, 
doch  findet  dies,  nicht  in  dem  Maße  statt,  wie  es  bei  Megaladapis  madagascariensis  der  Fall  ist,  wo  der 
Kamm  oben  einen  T-förmigen  Querschnitt  ähnlich  wie  eine  Eisenbahnschiene  zeigt.  Die  Ränder  der 
Crista  beginnen  an  deren  oralem  Ende  zu  divergieren,  womit  die  auf  der  Stirne  erfolgende  vordere 
Teilung  eingeleitet  wird.  Die  Seitenflächen  der  Scheitelknochen  fallen  ziemlich  steil  ab,  sind  im  ganzen 
relativ  glatt,  doch  mehrfach  von  unregelmäßig  angeordneten  Gefäßlöchern  durchbohrt.  Sie  entsenden  nach 
hinten  je  einen  kürzeren  Fortsatz,  der  sich  zwischen  Interparietale  und  Squamosum  einschiebt,  und 
erstrecken  sich  vorne  mittelst  eines  längeren  Fortsatzes  nach  abwärts  zu  den  vorderen  Flügeln  des  Keil¬ 
beines.  Bei  den  Schädeln  I  und  II  ist  die  Abdachung  der  Seiten  weniger  steil  als  bei  den  dolichocephalen 
(Taf.  II,  Fig.. 2a  und  3a),  wodurch  bei  ersteren  der  parietale  Teil  des  Schädeldaches  breiter  erscheint  als 
bei  letzteren.  Bei  jenen  ist  die  sagittale  Crista  merklich  breiter  als  bei  diesen,  besonders  fällt  dies  bei  III 
auf  (Fig.  3a). 

Die  Stirnbeine  bilden  ein  breites  Planum  interorbitale,  das  hauptsächlich  durch  die  mächtige  Ent¬ 
wicklung  der  supraorbitalen  Fortsätze  zustande  kommt  und  hinten  von  den  divergierenden  Leisten  des 
sich  vorne  teilenden  Scheitelkammes  begrenzt  wird.  Die  Stirnfläche  zeichnet  sich  durch  ihre  große 
Rauhigkeit  aus,  indem  von  dem  Teilungswinkel  der  Crista  zahlreiche  größere  und  kleinere  Furchen 
beziehungsweise  gröbere  und  feinere  Leisten  ausstrahlen.  Bei  I  und  II  ist  die  Stirne  breiter  als  bei  III  und 
IV,  wo  sie  überdies  seitlich  etwas  abgedacht  ist,  so  daß  die  Ränder  der  oberenAugenbögen  merklich  tiefer 
als  die  Stirnnaht  liegen,  während  sie  bei  den  zuerst  genannten  mit  dieser  fast  in  einer  Ebene  sich  befinden. 
In  der  Pars  temporalis  sind  die  Stirnbeine  einander  genähert,  so  daß  an  der  Kronennaht  eine  seitliche 
Einschnürung  zustande  kommt,  welche  äußerlich  die  vordere  Grenze  der  Hirnhöhle  markiert.  Es  ist 
nämlich  in  den  Stirnbeinen  je  ein  mächtiger  Sinus  entwickelt,  dessen  innere  Wandung  sich  jederseits  weit 
nach  hinten  und  innen  wölbt,  so  daß  die  der  einen  Seite  mit  jener  der  andern  Seite  in  der  Medianebene 
oben  zusammenstößt  und  verwächst,  und  nur  nach  unten  zu  eine  schmale  Spalte  und  in  Fortsetzung 
derselben  ein  dreieckiges  Loch  offen  bleibt;  dieses  führt  in  einen  langen  Gang,  in  den  sich  die  Riech¬ 
lappen  erstrecken  und  der  dann  vorne  durch  das  Siebbein  abgeschlossen  wird.  Forsyth  Major  hat  auf 
diese  eigentümliche  Bildung  bei  Megaladapis  madagascariensis  hingewiesen.1  Die  Hirnkapsel  wird  also, 
wie  später  bei  Besprechung  des  Längsschnittes  des  Schädels  IV  weiter  ausgeführt  wird,  vorne  durch  die 
Wandungen  der  Stirnhöhle  (innere  Tafeln  der  Frontalia)  bis  auf  den  erwähnten  Recessus  abgeschlossen, 
der  oben  und  seitlich  gleichfalls  von  den  inneren  Wandungen  der  Stirnhöhlen  überwölbt  wird.  Diese 
stehen  durch  ihre  weite  vordere  Öffnung  mit  den  Höhlen  des  Oberkiefers  in  freier  Verbindung.  Die  beiden 


1  Philos.  Trans.  Roy.  Soc.  1894,  Fig.  10,  PI.  7. 
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Sinuse  sind  über  dem  Recessus  durch  die  aus  den  verschmolzenen  inneren  Tafeln  der  Frontalia  hervor¬ 
gegangene  sehr  dünne  mediane  Lamina  getrennt,  zu  welcher  im  Hintergründe  von  den  äußeren  Tafeln  her 


Fig.  l. 


Blick  auf  den  Grund  der  Stirnhöhlen.  In  der  Mitte  die 
mediane  Scheidewand  und  unterhalb  die  nasale  Ansicht 
des  etwas  lädierten  Siebbeines. 


auf  jeder  Seite  ein  bis  zwei  niedere  Querleisten  ziehen,  wie  es  die  obenstehende  Abbildung  veran¬ 
schaulicht. 

Vom  Keilbein  sind  die  seitlichen  Grenzen  der  Flügel  wohl  bei  keinem  der  Schädel  ganz  deutlich 
zu  erkennen,  im  übrigen  konnte  eine  Reihe  von  Einzelheiten  festgestellt  werden,  und  zwar  namentlich 
auch  dadurch,  daß  Schädel  IV  sagittal  der  Länge  nach  auseinander  gesägt  wurde,  welche  Operation  mein 
Kollege  Professor  Tandler  auszuführen  die  Freundlichkeit  hatte.  Der  Schädel  war  zu  diesem  Zwecke 
ganz  in  Paraffin  eingebettet  worden  und  nach  erfolgter  Durchschneidung  geschah  die  Entfernung  des 
Paraffins  einfach  wieder  durch  Erwärmung. 

Der  Körper  des  Keilbeines  hat  an  der  unteren  Seite  gemessen  von  der  Fuge  bis  zur  Ansatz¬ 
stelle  des  Vomer  eine  Länge  von  66  bis  68 mm  bei  den  Schädeln  I  und  II,  bei  III  mißt  er  76,  bei  IV  zirka 
70 mm.  An  der  cerebralen  Fläche  beträgt  bei  IV  die  Länge  von  der  Fuge  bis  zum  unteren  Rande  des 
Cribrums  ebenfalls  70  mm,  so  daß  man  also  auch  für  die  anderen  Schädel  die  Übereinstimmung  des 
inneren  Maßes  mit  dem  äußeren  annehmen  kann.  Tafel  II,  Fig.  2 c,  3 c,  4,  Tafel  III,  Fig.  4 a,  4b.  Um 
zunächst  bei  den  äußeren  Verhältnissen  zu  bleiben,  die  an  den  verschiedenen  Schädeln  wahrnehmbar 
sind,  sei  erwähnt,  daß  die  flügelförmigen  Fortsätze  mit  ihren  hintern  Rändern,  zwischen  dem  Foramen 
ovale  und  dem  Eingang  in  die  Tuba  entspringen,  schief  nach  vorne  herabsteigen  und  sich  zu  breiten, 
etwas  convergierenden  Platten  entwickeln,  von  deren  proximalen  Rändern,  zunächst  oben  mit  einer 
niederen  Leiste  beginnend,  je  eine  zweite  Platte,  die  Lamina  medialis  sich  abspaltet.  Die  Länge  des 
Processus  pterygoideus  an  der  Basis,  vom  Foramen  ovale  bis  zur  Vereinigung  mit  den  Gaumenbeinen 
gemessen,  ist  rund  50  mm  bei  I,  II  und  IV.  An  ihrem  unteren  Ende  haben  die  Flügelfortsätze  eine 
ungefähre  Breite  von  30  mm.  An  der  temporalen  Fläche  über  der  Mitte  der  Basis  derselben  ein  großes 
Loch,  das  von  hinten  her  von  einer  Leiste  überdeckt  wird  und  der  Fissura  sphenoidea  entspricht,  in 
welcher  hier  das  Foramen  rotundum  einbezogen  ist.  Über  und  vor  dieser  Spalte  das  auffallend  kleine 
Foramen  opticum  in  eine  nach  der  Orbita  zu  sich  etwas  erweiternde  Rinne  mündend. 

Die  weiteren  Verhältnisse  der  cerebralen  Fläche  gelangen  späterSeite  17,  18  [467,468]  bei  Betrachtung 
der  Schädelhöhle  zur  Besprechung. 

Das  Schläfenbein  bietet  gleichfalls  eine  ganze  Reihe  von  Eigentümlichkeiten  dar(Taf.III,Fig.4a,4&, 
5, 5  a,  5  b).  Die  Schuppe  ist  mehr  breit  als  hoch  und  reicht  kaum  weiter  als  bis  zu  einem  Drittel  der  Höhe  der 
Schädelkapsel  hinan.  Vorne  endet  sie  ungefähr  in  derselben  Vertikallinie  wie  die  Scheitelbeine  (Teilung  der 
agittalen  Crista);  sie  tritt  in  keine  Berührung  mit  dem  Hinterrande  des  Stirnbeines,  indem  sich  zwischen 
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beide  ein  absteigender  Fortsatz  des  Parietale  und  ein  Teil  des  vorderen  Keilbeinflügels  einschiebt.  Es  bietet 
somit  die  postorbitale  Region  von  Megaladapis  ähnliche  Verhältnisse  dar,  wie  man  sie  bei  Huftieren,  aber 
auch  bei  den  lebenden  Lemuren  und  einigen  Affen  ( Cebus ,  Cercopithecus )  findet,  während  bei  anderen 
Affen  die  Squama  bis  an  das  Stirnbein  und  selbst  an  das  Jochbein  ( Brachyteles )  reicht.1  Hinten  legt  sich  die 
Schuppe  mit  ihrem  hier  aufgebogenen  und  verdickten  Rande  an  die  Squama  des  Hinterhauptes  an.  Der 
untere  laterale  Rand  ist  weit  nach  außen  gebogen,  so  daß  zwischen  der  Schädelwand  und  dem  Jochfort¬ 
satze  eine  breite,  von  hinten  nach  vorne  sich  erstreckende  Mulde  gebildet  wird;  diese  Partie  ragt  weit  über 
die  Gehöröffnung  vor  und  geht  in  den  Oberrand  des  hohen  Processus  zygomaticus  über. 

Die  Pars  mastoidea  bildet  hinter  der  Gehöröffnung  eine  knorrige  Wulst,  die  durch  eine  tiefe  Rinne 
(Sulcus  mastoideus),  welche  noch  dem  Schuppenteile  angehört,  von  dem  Seitenrande  der  Hinterhaupts¬ 
schuppe,  beziehungsweise  dem  Processus  jugularis  getrennt  ist. 

Der  Jochfortsatz  hat  vom  vorderen  Rande  des  Gehörganges  bis  zu  seinem  oralen  Verbindungs¬ 
rande  mit  dem  Zygomaticum  (in  gerader  Linie  gemessen)  eine  Länge  von  80 mm  bei  den  Schädeln  I  und  II 
und  von  90  mm  bei  Schädel  III;  er  reicht  bis  unter  den  hinteren  Orbitalrand.  Die  Verbindungsnaht  mit 
dem  Jochbeine  verläuft  vorne  zunächst  vertikal  und  biegt  dann  schief  nach  hinten  ziehend  ab. 
Sein  oberer  dünner  Rand  nimmt  eine  ziemlich  gerade  Richtung  gegen  den  äußeren  Orbitalrand; 
der  untere  Rand  ist  verdickt  und  bildet  hinten  eine  breite,  von  innen  schief  nach  vorne  und  aussen  gestellte 
Gelenksfläche  für  den  Unterkiefer,  die  einen  etwa  S-förmigen  Verlauf  zeigt  und  medial  schwach  concav, 
lateral  sanft  konvex  ist  (Taf.  III,  Fig.4Z>,  art.,  art.).  Ein  mächtiger  Processus  postglenoideus  (pgl.)  trägt  eine 
zweite,  senkrecht-ovale  Gelenksfläche;  an  der  Basis  desselben,  am  inneren  Ende  der  Fissura  glaseri 
ein  weiter  Trichter  (spur.),  der  in  das  Foramen  jugulare  spurium  führt. 

Der  Paukenteil  des  Schläfenbeines  mündet  mit  einer  trichterförmigen,  von  vorspringenden  Rauhig¬ 
keiten  umgebenen  äußeren  Gehöröffnung  aus.  Die  äußere  Paukenhöhlenwand  erhebt  sich  unten  nicht 
blasig  über  die  Basisebene  des  Schädels,  wie  dies  sonst  bei  Lemuren,  insbesondere  auch  bei  Hadropithecus 
der  Fall  ist,  sondern  bildet  nur  eine  mäßig  vorragende  Auftreibung.  Nach  vorne  entspringt  von  dieser 
ein  lanzettförmiger  etwas  ausgehöhlter  Fortsatz,  der  sich  medial  flach  an  die  hintere  Hälfte  des  Basis- 
phenoids  anlegt  und  mit  seinem  äußeren  Rande  den  Innenrand  der  Pars  spinosa  der  großen  Keilbein¬ 
flügel  berührt  (Fig.  4 b).  Hinter  dem  Eingänge  in  die  Tuba  auditiva  ragt  vom  vorderen  äußeren  Rande  des 
Tympanicums  eine  spitze  dreiseitige  Crista  tympanica  oder  Cr.  petrosa  (er.  t.)  in  oraler  Richtung  vor,  deren 
Basisbreite  fast  20  mm,  deren  Höhe  bei  I  15  mm,  bei  IV  über  20  mm  beträgt.  Am  oralen  Ende  des 
Sulcus  mastoideus  das  Loch  für  den  Nervus  facialis  (fac.);  etwas  weiter  nach  innen  zu  in  die  Bulla  eindrin¬ 
gend  ein  sehr  enger  Canalis  caroticus  (car.),  und  hinter  diesem  das  kleine  Foramen  stylomastoideum. 
An  der  cerebralen  Fläche  (Taf.  III,  Fig.  4a)  ein  ausgedehntes  Tegmen  tympani.  Der  sich  anschließende 
Felsenteil  zeigt  vor  dem  Porus  acusticus  internus  (ac.  i.)  einen  kleinen  Fortsatz  (Lingula,  li)  und  entsendet 
zwei  andere  Fortsätze,  welche  das  Foramen  lacerum  posticum  (lac.  p.)  mehr  oder  weniger  vollständig  über¬ 
brücken  und  es  so  in  drei  Abschnitte  teilen. 

Eine  Fossa  subarcuata,  wie  wir  sie  sonst  bei  Lemuren,  manchen  Affen  und  Carnivoren  finden,  fehlt. 

Schädel  V  bot  Gelegenheit,  das  Innere  des  Schläfenbeines  näher  zu  untersuchen  und  zwar  dadurch, 
daß  einerseits  infolge  Fehlens  eines  Teiles  der  Schuppe  und  der  äußeren  Paukenwand  aut  der  rechten 
Seite  die  Schnecke  freilag  und  ein  Einblick  in  die  pneumatischen  Räume  möglich  war  (Taf.  III,  Hg.  5)  und 
andererseits  dadurch,  daß  von  mir  auf  der  linken  Seite  unten  die  ovale  Wand  der  Bulla  und  oben  die 
Decke  des  äußeren  Gehörganges  nebst  einem  Stücke  aus  der  hinteren  aufsteigenden  Paitie  dei  Squama 
wegpräpariert  wurde.  (Taf.  III,  Fig  5a  und  5b.) 

Der  etwa  15  mm  tiefe,  von  starken  Wänden  umschlossene  äußere  Gehörgang  (ac.  e.)  hat  außen  einen 
Durchmesser  von  zirka  8  mm,  verengt  sich  aber  nach  innen  zu  beträchtlich,  indem  ei  in  dorsoventralei 


1  Forsyth  Major,  P.  Z.  S.  1901,  p.  129 — 153.  T.  XIII.  »On  some  Charakters  of  the  Skull  in  the  Lemurs  and  Monkeys.« 
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Richtung  komprimiert  ist;  er  mündet  spaltenförmig  in  die  Bulla  gegenüber  dem  ovalen  Fenster.  Der  hier  in 
die  Paukenhöhle  hinabragende  Annulus  tympanicus  bietet  in  auffallendem  Gegensätze  zu  allen 
bisher  diesbezüglich  untersuchten  recenten  Lemuren1  die  Eigentümlichkeit,  daß  er  nicht 
als  ein  freier  Halbring  erscheint,  sondern  mit  dem  lateralen  Teile  des  Daches  der  Pauken¬ 
höhle  verwachsen  ist,  ähnlich  wie  es  bei  Wiederkäuern  und  anderen  Huftieren  der  Fall  ist.  (Fig.  5a, 
ann.)  Vom  vorderen  Rande  des  Annulus  zieht  eine  Leiste  (er.)  zur  Ausmündung  der  Tuba  eustachii;  diese 
Leiste  scheidet  die  Höhle  in  eine  mediale  und  in  eine  laterale  Hälfte.  Die  Paukenhöhle  ist  im  ganzen  sehr 
geräumig  und  mißt  der  Länge  nach  40,  der  Quere  nach  30  mm,  ihre  Tiefe  —  dorsoventrale  Ausdehnung 
—  beträgt  etwa  25  mm. 

Die  Schnecke  liegt  in  einer  halbkugeligen  Erhebung,  hinter  der  ein  enger,  blind  endigender  Gang 
(Fig.  5,  r.)  in  die  Pars  occipitalis  der  Squama  eindringt.  Über  der  Schnecke  führt  ein  Spalt  (Fig.  5  a,  5  b,  f.) 
in  einen  anderen  sehr  ausgedehnten  pneumatischen  Raum  (ss.)  des  occipitalen  Abschnittes  der  Schuppe. 
Diese  Höhle  hat  einen  größten  Durchmesser  von  ungefähr  20  mm  und  eine  Höhe  von  etwa  12  mm;  von 
ihr  geht  eine  enge,  tiefe  Nebengrube  (Fig.  5,  rr.)  aus,  die  nach  vorne  und  innen  je  einen  Zweig  entsendet. 
Die  Schnecke  hat  scheinbar  zwei  Windungen. 

Das  Jochbein  ist  dem  jugalen  Fortsatze  des  Schläfenbeines  entsprechend  entwickelt.  Da  dieser  sich 
weit  nach  vorne  erstreckt,  ist  die  Gesichtsfläche  des  Jochbeines  selbst  kurz  und  hoch.  Nach  oben  reicht 
es  bis  an  das  Lacrymale  wie  dies  auch  sonst  bei  Lemuren  der  Fall  ist.  Die  größte  vertikale  Entwicklung 
erreicht  das  Jochbein  unmittelbar  hinter  dem  Ansätze  an  den  Processus  zygomaticus  des  Oberkiefers;  es 
mißt  von  da  bis  zur  Mitte  des  unteren  Orbitalrandes  32  mm  bei  I  und  II,  40  mm  bei  Schädel  III.  Der 
temporale  Fortsatz  besitzt  oben  einen  nahezu  rechtwinkeligen  Ausschnitt  zur  Aufnahme  des  Processus 
zygomaticus  des  Schläfenbeines,  unter  welchen  er  sich  nach  rückwärts  bis  zum  Beginn  des  Planum 
glenoideum  erstreckt.  Der  untere  Rand  ist  nach  innen  zu  abgeschrägt  und  sehr  rauh,  der  orbitale  Rand 
des  Processus  orbitalis  springt  wulstig  nach  außen  vor  und  bildet  nach  innen  gegen  die  Augenhöhle  zu 
eine  breite  glatte  Fläche.  Der  wulstige  Aussenrand  reicht  vorne  bis  zur  Fossa  lacrymalis,  hinten  verstärkt 
er  sich  bis  zur  halben  Breite  des  orbitalen  Fortsatzes,  der  mit  dem  entsprechenden,  von  der  Stirn  herab¬ 
steigenden  Fortsatze  sich  durch  eine  breite  Naht  verbindet  und  so  den  geschlossenen  Augenring  bildet. 

Die  Verbindungsnaht  mit  dem  Oberkiefer  zieht  vom  Processus  zygomaticus  des  Kiefers  (unterhalb 
der  Mitte  des  Margo  infraorbitalis)  schief  nach  oben  und  vorne  bis  nahe  vor  den  Eingang  in  den 
geschloßenen  Tränenkanal;  sie  besitzt  eine  Länge  von  55 mm  bei  beiderlei  Schädelformen.  Auch  die 
Breite  vom  Foramen  lacrymale  bis  zum  hinteren  Rande  des  Augenbogens  ist  bei  allen  Schädeln  ungefähr 
gleich  (5 7mm),  dagegen  variiert  die  größte  Länge  des  Jochbeines  beträchtlich;  sie  beträgt  bei  I  100,  bei 
II  107  und  bei  III  124  mm.  Die  Länge  des  Unterrandes  ist  bei  den  gleichen  Schädeln  80,  70  und  85  mm. 

Die  Oberkiefer  sind  durch  die  Entwicklung  ihrer  Wangenfläche  ausgezeichnet.  Ihre  Höhe  beträgt 
vor  dem  letzten  Mahlzahne  76  mm  bei  I,  75  mm  bei  II  und  82  mm  bei  III.  Nach  vorne  zu  nimmt  die  Höhe 
bedeutend  ab,  indem  sich  die  alveolaren  Kieferränder,  beziehungsweise  die  ganzen  Gaumenflächen  nach 
aufwärts  biegen,  während  die  nasalen  Ränder  mit  dem  Nasenrücken  ziemlich  parallel  verlaufen.  Demnach 
ist  die  Höhe  des  Kiefers  vor  den  vordersten  Molaren  um  zirka  ein  Drittel,  am  Hinterrande  der  Eckzähne 
etwa  um  die  Hälfte  geringer  als  oben  für  die  aborale  Partie  angegeben  wurde.  Über  dem  letzten  Molaren 
erhebt  sich  der  breite  Processus  zygomaticus  zu  geringer  Höhe.  In  der  Mitte  zwischen  Auge  und  Eck¬ 
zahn  befindet  sich  eine  seichte  Impression.  Am  nasalen  Rande,  besonders  in  der  Mitte  sind  die  Maxillen 
ungewöhnlich  rauh  und  ebenso  wie  der  mittlere  Teil  der  Nasalia  mit  Gefäßabdrücken  versehen.  Der 
alveolare  I  eil  ist  sehr  dünnwandig  und  zeigt  deutlich  ausgeprägte  Juga  alveolaria.  Über  dem  Diastemma 
zwischen  dem  vorderen  Praemolaren  und  dem  Eckzahn  ein  grubiger  Eindruck.  —  Die  Alveolarränder 
sind  bei  I  und  II  mehr,  bei  III  weniger  ausgebogen,  im  letzteren  Falle  ist  also  die  Breite  der  Gaumenfläche 


1  Forsyth  Maj  or,  P.  Z.  S.,  1899,  p.  987. 
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hinten  kaum  größer  als  vorne.  Bei  Megaladapis  madagascariensis  ist  die  vordere  Gaumenfläche  gleichfalls 
relativ  breit  mit  parallelen  Alveolarrändern  also  ähnlich  wie  bei  M.edruardsi  dolichocephalus.  Bei  III  und  IV 
ist  das  Diastemma  zwischen  den  Caninen  und  den  vorderen  Prämolaren  viel  größer  und  der  demselben 
entsprechende  Gaumenteil  daher  länger,  zugleich  aber  auch  auffallend  breiter  als  bei  I  und  II.  Bei  diesen 
besitzt  das  Diastemma  eine  Weite  von  19  und  18  mm,  während  es  bei  III  und  IV  27’ 5  und  22 mm  mißt; 
an  dem  von  Forsyth  Major  abgebildeten  Oberkieferfragmente  beträgt  dessen  Weite  ungefähr  27  mm.1 2 * * 
An  der  temporalen  Seite  je  eine  tiefe  Incisura  maxillaris,  obwohl  auf  der  Gesichtsfläche  die  Ausmündung 
eines  Canalis  infraorbitalis,  das  ist  ein  Foramen  infraorbitale  fehlt,  beziehungsweise  bereits  ver¬ 
wachsen  ist. 

Eine  seichte  vertiefte  rauhe  Fläche  hinter  dem  letzten  Molaren  bietet  vielleicht  einen  Hinweis  auf 
eine  an  dieser  Stelle  vorhanden  gewesene  epitheliale  Anlage  eines  vierten  Mahlzahnes8,  der  jedoch 
nicht  mehr  weiter  zur  Entwicklung  gelangt. 

Zwischenkiefer  sind  bei  keinem  der  vorhandenen  Schädel  erhalten.  F.  Major  erwähnt  in  seinem 
»Summary«8,  daß  das  British  Museum  den  vorderen  Teil  eines  Schädels  erwarb,  welcher  zeigt,  daß  dem 
Tiere  die  oberen  Schneidezähne  fehlten,  an  dem  Stücke  müssen  also  die  Intermaxillaren  oder  doch 
mindestens  Teile  davon  erhalten  sein. 

Die  Gaumenbeine  reichen  mit  ihrer  horizontalen  Fläche  weit  nach  vorne,  so  daß  die  quere 
Gaumennaht  zwischen  der  Mitte  der  zweiten  Molaren  verläuft;  sie  ist  bei  den  beiden  brachycephalen 
Schädeln  zirka  20  mm,  bei  dem  Schädel  III  aber  etwa  2 7  mm  breit.  Die  Seitenränder  derselben  Fläche 
divergieren  nur  mäßig  nach  hinten  zu,  so  daß  deren  Abstand  an  den  großen  Gaumenlöchern  bei  der  einen 
Form  38,  bei  der  anderen  Form,  beziehungsweise  bei  Schädel  III  nicht  viel  mehr,  das  ist  ungefähr  40  mm 
beträgt.  Die  hinteren  Ränder  bilden  einen  konkaven  Ausschnitt  und  sind  etwas  ausgebogen.  Die  Pars  perpen- 
dicularis  der  Gaumenbeine  hat  eine  bedeutende  Länge  und  Höhe  und  ist  in  den  vorliegenden  Fällen  innig 
mit  den  Flügelbeinen  und  den  flügelförmigen  Anhängen  des  Keilbeines  verwachsen.  Die  Distanz  vom 
hinteren  Rande  des  Foramen  palatinum  majus  zum  Flügelbeine  beträgt  bei  I  zirka  35,  bei  II  zirka  30  mm.  Die 
medialen  Flächen  der  senkrechten  Gaumenplatten  konvergieren  stark  gegen  die  Mitte  des  Keilbeinkörpers 
so  daß  ihre  oberen  Ränder  hinten  einen  Maximalabstand  von  nur  4 mm  (bei  I  und  II)  behalten;  vorne 
legen  sie  sich  an  den  Vomer  an. 

Der  orbitale  Teil  der  Palatina,  welcher  bei  Lemur  bedeutend  entwickelt  und  aufgetrieben  ist,  erreicht 
bei  Megaladapis  eine  verhältnismäßig  geringe  Entwicklung.  Er  nimmt  in  nur  beschränktem  Maße  Anteil 
an  der  Gestaltung  des  Bodens  der  geräumigen  Kieferhöhle  und  beteiligt  sich  an  der  oberen  Umrandung 
des  Foramen  sphenopalatinum  (Taf.  III,  Fig.  4a,  sph.  p.),  dessen  untererRand  von  einem  entsprechenden 
Teile  der  Pars  perpen-  dicularis  gebildet  wird. 

Die  Verwachsung  mit  den  flügelförmigen  Fortsätzen  des  Keilbeines  und  mit  den  Flügelbeinen  ist, 
wie  angedeutet,  bei  allen  Schädeln  eine  schon  weit  vorgeschrittene.  So  viel  sich  noch  erkennen  läßt,  ver¬ 
läuft  der  palatinale  Rand  der  letzteren  senkrecht  gegen  ihren  sphenoidalen  Rand,  welcher  sich  wie  es 
scheint  weit  nach  rückwärts  erstreckend,  mit  dem  hinteren  Rande  in  einem  sehr  spitzen  Winkel 
zusammentrifft,  der  gegen  den  Eingang  der  Tuba  auditiva  gerichtet  ist;  der  hintere  Rand  setzt  sich  nach 
vorne  und  unten  fort,  indem  er,  sich  allmählich  von  den  Flügelfortsätzen  des  Keilbeines  trennend,  mit 
diesen  eine  Fossa  pterygoidea  bildet  und  schließlich  unten  mit  einer  freien  dünnen  Platte  (Lamina 
medialis)  endet,  die  aber  ebenso  wie  die  dem  Keilbein  angehörende  Lamina  lateralis  des  flügelförmigen 
Fortsatzes  bei  allen  Schädeln  abgebrochen  ist. 


1  Philos,.  Trans.  Roy.  Soc.  1900,  PI.  6,  Fig.  1,  2. 

2  Vergl.  Zucke rlcandl:  »Über  das  epitheliale  Rudiment  eines  vierten  Mahlzahnes  beim  Menschen«.  Sitzber.  k.  Akad.  d.  Wiss. 

Bd.  C.  1891. 

8  Geolog.  Magazine,  1900,  p.  492,  493. 
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Die  Grenzen  der  großen  Tränenbeine  sind  an  der  Außenseite  der  Schädel  nicht  sehr  deut¬ 
lich  erkennbar,  an  dem  durchschnittenen  Schädel  IV,  Taf.  III,  Fig.  4 a,  lassen  sich  dieselben  jedoch 
sicher  feststellen.  Sie  messen  da  22  mm  in  der  Breite  und  20 mm  in  der  Höhe.  Die  Lacrymalia 
liegen,  wie  die  Textfigur  2  zeigt,  fast  ganz  außerhalb  der  Augenhöhlen,  nur  deren  hinterer  Rand  kann 

Fig.  2. 


Die  linke  Augenhöhle  mit  dem  Tränenbein.  Dieses  nach  den  Schädeln  I,  II  und  IV  halbschematisch  dargestellt. 

als  noch  innerhalb  der  Orbita  gelegen  gelten.  Vom  ihm  aus  führt  eine  hinten  breite,  nach  vorne 
zu  sich  verengende  Grube  (Fossa  lacrymalis)  zu  dem  etwa  in  der  Mitte  des  Knochens  gelegenen 
Foramen  lacrymale.  Die  Richtung  dieses  offenen  und  seiner  Fortsetzung,  des  geschlossenen  Tränen¬ 
ganges  ist  eine  nahezu  horizontale  im  Gegensätze  zu  dem  mehr  oder  weniger  schief  nach  unten 
gerichteten  Verlaufe  bei  Affen  und  bei  den  lebenden  Lemuren.  Wir  können  hier  auch  nicht  von 
einer  Crista  lacrymalis  anterior  und  posterior  sprechen,  sondern  haben  eine  Crista  superior  und  inferior 
zu  unterscheiden,  welche  jenen  homolog  sein  dürften  und  die  vorspringenden  oberen  und  unteren  Ränder 
der  oberwähnten  breitbeginnenden  Fossa  lacrymalis  darstellen.  Die  Verhältnisse  des  Lacrymale  bei  Mega¬ 
ladapis  weichen  nicht  unwesentlich  von  den  Befunden  bei  den  lebenden  Lemuren  sowie  bei  Nesopithecus 
und  Hadropithecus  ab,  wo  dasselbe  nie  eine  so  bedeutende  Größe  erreicht  und  zum  Teile  noch  mehr 
innerhalb  der  Orbita  liegt  und  wo  das  Tränenloch  an  der  maxillaren  Naht  oder  nahe  derselben  zu  finden 
ist.  Von  einem  Os  planum  ist  bei  Megaladapis  keine  Spur  zu  sehen,  wie  dasselbe  auch  bei  Lemuren  mit 
relativ  großem  Lacrymale  reduziert  sein  soll.1  Das  innere  Tränenloch  liegt  in  der  Nasenkieferhöhle  am 
vorderen,  etwas  vorspringenden  Rande  des  Tränenbeines  und  es  geht  da  der  Canalis  lacrymalis  in  einen 
langen  Sulcus  lacrymalis  internus  über,  der  wieder  durch  ein  die  Anwachsleiste  der  Nasenmuscheln 
durchbohrendes  Loch  schließlich  in  den  unteren  Nasengang  führt.  (Taf.  III,  Fig.  4a.) 

Merkwürdig  ist  die  Gestaltung  der  Nasenbeine,  deren  Grenzen  bei  Schädel  I  noch  ziemlich  sicher 
bestimmt  werden  können,  wenngleich  die  Nähte  auch  hier  schon  etwas  verstrichen  sind.  An  ihrem 
proximalen  Ende  reichen  die  Nasalia  median  bis  zur  Höhe  der  Foramina  supraorbitalia.  Ihre  frontalen 
Ränder  bilden  da  zusammen  einen  sehr  stumpfen  Winkel  und  nähern  sich  seitlich  je  bis  auf  einen  Abstand 
von  8 — 9  mm  der  etwas  weiter  vorne  liegenden  Incisura  supraorbitalis.  Die  Entfernung  der  hinteren 
oberen  Ecken  ist  48  mm  bei  I  und  II,  und  nur  45  mm  bei  III  und  IV.  Von  diesen  verlaufen  dann  die  maxil¬ 
laren  Ränder  schwach  abfallend  und  gleichzeitig  etwas  convergierend  in  oraler  Richtung  bis  zu  einem 
geraden  Abstande  von  ungefähr  40  mm  von  ihrem  medialen  oberen  Endpunkte,  so  daß  hier  ihre 
maxillaren  Ränder  nur  28  mm  bei  I  und  zirka  25  mm  bei  III  und  IV  entfernt  sind,  von  wo  sie  dann  wieder 
divergierend  gegen  den  Naseneingang  ziehen.  Der  Nasenrücken  ist  also  bei  I  und  II  breiter  als  bei  III 
und  IV.  Der  freie  Rand  der  Nasalia  ist  im  ganzen  fast  halbkreisförmig  abgerundet,  mit  einer  stumpfen 
Spitze  in  der  Mitte  und  mit  einer  starken  Einkerbung  an  jeder  Seite.  Am  vorderen  Ende  haben  die  Nasalia 


1  Vergleiche:  F.  Mayor,  »On  some  Charakters  of  the  Skull  in  the  Lemurs  and  Monkeys.«  P.  Z.  S.  London  1901,  pp.  129 — 153. 
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bei  I  eine  größte  Breite  von  AZ  mm,  unmittelbar  vor  der  Einkerbung  stehen  sie  36 mm  voneinander  ab. 
Die  äußeren  Flächen  der  Nasenbeine  sind  in  ihrer  interorbitalen  Partie  ziemlich  eben,  fallen  aber  gegen 
vorne  zu  seitlich  steil  ab,  indem  sie  sich  gleichzeitig  nähren,  so  daß  der  Nasenrücken  hier  stark  seitlich 
zusammengedrückt  erscheint;  von  da  weichen  sie  dann  noch  weiter  nach  vorne  zu  wieder  auseinander, 
um  sich  schließlich  an  der  Spitze  kuppenartig  nach  abwärts  zu  wölben.  Der  Nasenrücken  verläuft  im 
ganzen  ziemlich  gerade  in  der  Fortsetzung  der  vorderen  Stirnpartie.  Ich  habe  bereits  daraufhingewiesen, 
daß  die  frontale  Hälfte  des  Nasenrückens  sehr  rauh  ist, 
außerdem,  wird  derselbe  von  mehr  oder  weniger  deut¬ 
lichen  Gefäßabdrücken  durchkreuzt.  (Vergl.  außer  Text¬ 
figur  3  auch  Taf.  I,  Fig.  1  dieser  Abhandlung,  sowie 
Denkschr.  Akad.  Wiss.  1900,  Taf.  II,  Fig.  1,  2.) 

Die  Hirnhöhle  —  Taf.  III,  Fig.  4a  —  zeigt  eine 
sehr  charakteristische  Gestalt.  Sie  ist  relativ  klein  und 
setzt  sich  vorne  in  eine  enge  und  tiefe  Riechlappengrube 
(r)  fort.  Der  Boden  der  Höhle  steigt  gegen  die  etmoidale 
Region  fast  gar  nicht  an,  verläuft  also  nahezu  horizontal 
bis  zum  Siebbein  hin,  das  demnach  eine  sehr  tiefe,  von 
der  äußeren  Stirnwand  entfernte  Lage  hat.  Das  Dach  der 
Höhle  wird  oben  und  an  den  Seiten  nur  durch  die 
Parietalia  gebildet,  denen  sich  seitlich  vorne  noch  die 
Keilbeinflügel  zugesellen.  Die  Stirnbeine  beteiligen  sich 
an  der  Begrenzung  der  Hirnhöhle  nur  nach  vorne  zu  und 
zwar  legen  sich  ihr  bloß  die  inneren  Tafeln  an,  die  in¬ 
folge  der  bedeutenden  Ausdehnung  der  Stirnhöhlen  sich 
von  den  äußeren  Platten  schon  an  der  Kronennaht  trennen. 

Die  ganze  Länge  des  Bodens  der  Schädelkapsel 
beträgt  102  mm,  das  Gewölbe  mißt  längs  des  Median- 
schnittes  138  m«,  was  einen  Index  von  73  -9  ergibt.  Mißt 
man  die  Höhle,  ohne  die  Riechlappengrube  mit  einzube¬ 
ziehen,  so  bekommt  man  für  die  Basis  vom  unteren  Rande 
des  Hinterhauptloches  bis  zum  Limbus  sphenoidalis 
84  mm  und  für  das  Gewölbe  eine  Länge  von  118  mm, 
woraus  als  Index  die  kleinere  Zahl  7 1  •  1  resultiert.1 

Die  inneren  Tafeln  der  Stirnbeine,  welche,  wie 
bemerkt,  allein  die  vordere  Wand  der  Hirnkammer  dar¬ 
stellen,  fallen  steil  nach  vorne  in  der  Richtung  gegen  die  Foramina  optica  zu  ab.  In  der  Mittelebene 
vereinigen  sich  die  Tafeln,  indem  sie  nasalwärts  eine  senkrechte  Leiste  (Fig.  1,  p.  12  [462]),  cerebral  aber 
eine  Furche  bilden,  die  sich  unten  zum  Eingang  in  die  Riechlappengrube  erweitert,  deren  Überwölbung 
von  der  Fortsetzung  der  inneren  Tafeln  gebildet  wird.  Die  Riechlappengrube  (r)  hat  eine  Länge  von  nicht 
weniger  als  25  mm,  ist  cerebral  zirka  12  mm  hoch,  verengt  sich  in  der  Medianebene  auf  8 mm,  um  vor 
dem  Siebbein  wieder  eine  Höhe  von  fast  12  mm  zu  gewinnen. 

Die  Wand  der  Hinterhauptregion  ist  median  stark  verdickt,  besonders  dem  Hinterhauptshöcker 
entsprechend  und  enthält  da  auch  Hohlräume.  Die  Scheitelbeine  haben  seitlich  von  der  Crista  in  der 
Mitte  eine  Mächtigkeit  von  nur  2' 5  mm,  an  der  hinteren  Naht  sind  sie  4,  an  der  vorderen,  der  Kronen¬ 
naht,  6  mm  stark. 


Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 


60 


468 


L.  Lorenz  v.  Liburnau, 


Das  Basioccipitale  ist  caudal  ziemlich  dünn,  verdickt  sich  aber  dann  in  der  vorderen  Hälfte 
plötzlich,  indem  die  äußere  Schichte  sich  von  der  inneren  abhebt,  so  daß  der  hier  spongiöse  Körper  vor  der 
Verbindung  mit  dem  Keilbeine  die  doppelte  Stärke  erreicht. 

Das  Basisphenoid  zeigt  unmittelbar  bei  dieser  Fuge  eine  weite  Grube,  die  Fossa  hypophyseos, 
es  kommt  jedoch  kein  eigentlicher  Sattel  mit  Lehne  und  Knopf  zustande  und  nach  vorne  zu  geht  der 
Grubenrand  ohne  scharfe  Abgrenzung  in  eine  relativ  ausgedehnte  Fläche  über,  die  in  der  Mitte  durch  eine 
flach  anliegende,  nach  hinten  vorspringende  Leiste  gekreuzt  wird,  welche  einen  caudal  offenen  Winkel 
bildet;  dieselbe  Leiste  bildet  auch  seitlich  die  oberen  Ränder  der  Fissura  orbitalis,  sie  ist  in  der  Mitte  von 
der  Hinterhaupts-Keilbeinfuge  30  mm  entfernt,  was  zugleich  als  das  Maß  für  die  Länge  des  Basisphenoids 
gelten  kann. 

Die  hinteren  Keilbeinflügel  sind  im  ganzen  mäßig  ausgebreitet,  ihr  caudaler  Rand  ist  im  vor¬ 
liegenden  Falle  bereits  innig  mit  dem  Schläfenbein  verwachsen  und  zeigt  einen  tiefen  Einschnitt,  in  den 
sich  der  Pyramidenteil  des  Temporale  einschiebt.  Die  Seitenränder  steigen  in  der  Richtung  nach  vorne  an 
den  temporalen  Flächen  des  Scheitelbeines  hinan  und  fallen  dann  wieder  steil  gegen  den  Boden  der  Hirn¬ 
kapsel  beziehungsweise  gegen  die  vorderen  Flügel  des  Keilbeines  ab.  Das  Foramen  ovale  ist  ganz  an  den 
Rand  gerückt,  ein  gesondertes  Foramen  rotundum  fehlt,  es  erscheint  mit  der  Fissura  orbitalis  superior 
vereint;  lateral  von  dieser  findet  sich  je  eine  Grube,  durch  welche  die  Arteria  stapedia  in  die  Augenhöhle 
dringt. 

Das  Orbitosphenoid  hat  eine  Länge  von  etwa  32  mm,  wogegen  die  seitlich  wenig  aufgebogenen 
Flügel  nur  mäßig  entwickelt  sind;  die  Länge  des  Planum  sphenoidale,  das  den  Boden  der  tiefen  Fossa 
olfactoria  darstellt,  beträgt  vom  Limbus  sphenoidalis  bis  zum  Siebbein  25  mm.  Die  Foramina  optica 
sind  relativ  klein;  quer  zwischen  beiden  verläuft  eine  äußerst  schmale  Spalte,  die  durch  die  Crista  orbito- 
sphenoidalis  gebildet  wird. 

Das  Schläfenbein  zeigt  an  seiner  cerebralen  Facies  medial  eine  ausgedehnte  Fläche,  welche  dem 
Dache  der  geräumigen  Paukenhöhle  angehört.  An  dem  sich  anschließenden  Felsenteile  ragt  hinter 
dem  Porus  acusticus  internus  ein  Processus  intrajugularis  frei  über  das  Foramen  lacerum  posti- 
cum;  dieses  ist  weiter  von  dem.  Sinus  petrobasilaris  durch  eine  Brücke  getrennt,  welche  von  sich  vereini¬ 
genden  Fortsätzen  des  Basioccipitale  und  der  tympanalen  Region  des  Schläfenbeines  (facies  cerebralis)  ge¬ 
bildet  wird. 

Daß  vor  dem  Foramen  acusticum  sich  eine  Lingula  (li.)  erhebt,  wie  wir  sie  auch  sonst  bei  Lemuren 
wohlentwickelt  (und  sogar  einen  Bogen  bildend)  finden,  und  daß  eine  Fossa  subarcuata  fehlt,  wie  sie  bei 
Lemuren,  Catarhinen,  Carnivoren  und  anderen  oft  zu  einer  tiefen,  blind  endenden  Grube  hinter  und  über 
dem  inneren  Gehörgange  entwickelt  ist,  wurde  bereits  früher  erwähnt.  Der  Schuppenteil,  dessen  parietaler 
Rand  bei  dem  vorliegenden  Stücke  fehlt,  zeigt  an  der  Basis  eine  schief  von  hinten  nach  vorne  und  innen 
ziehende  Furche  (st.),  das  Bett  der  vorgenannten  Arteria  stapedialis,  das  vorne  auf  die  großen  Keilbein¬ 
flügel  Übertritt;  hinten  mündet  von  der  oralen  Seite  her  eindringend,  das  Foramen  jugulare  spurium  (j.  sp.) 
in  diese  Furche,  welche  eine  charakteristische  Bildung  aller  Lemuren  darstellt.1 

Von  den  ethmoidalen  Knochen  ist  zu  konstatieren,  daß  die  Siebplatte  außerordentlich  klein  und 
von  nur  wenigen  Löchern  durchbrochen  ist.  Dementsprechend  ist  auch  nur  eine  geringe  Zahl  von  Sieb¬ 
beinzellen  vorhanden;  über  die  erhaltenen  Reste  derselben  läßt  sich  wegen  ihrer  Unvollständigkeit  weiter 
nichts  sagen.  Die  Stellung  des  Siebbeines  ist  eine  schief  nach  vorne  geneigte.  Sein  Längendurchmesser 
beträgt  etwa  18  mm,  der  Quere  nach  mißt  es  ungefähr  14  mm,  was  verhältnismäßig  sehr  unbedeutend  ist, 
wenn  man  erwägt,  daß  beispielsweise  die  Maße  des  Cribrums  eines  Lemur  varius  20  und  12  mm 
betragen.  Bei  diesem  ist  auch  die  Zahl  der  Löcher  eine  größere.  Die  Siebplatte  wird  durch  eine  senkrechte 
Leiste,  welche  von  der  Decke  der  Riechlappengrube  zu  deren  Boden  reicht  und  das  Homologon  einer 
Crista  galli  darstellt,  in  zwei  Hälften  geteilt. 


1  Vergl.  Tandler,  Denksch.  k.  Akad.  1898,  »Zur  vergl.  Anatomie  der  Kopfarterien  der  Mammalia«. 
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Die  Stirn-,  Kiefer-  und  Nasenhöhlen  (Taf.  III,  Fig.  4 a)  bilden  zusammen  jederseits  eigentlich  nur 
einen  einzigen  Raum,  indem  dieselben  durch  keinerlei  weiter  einspringende  Septen  voneinander  getrennt 
sind,  sondern  unmittelbar  ineinander  übergehen;  median  sind  diese  beiderseitigen  Räume  natürlich  durch 
eine  senkrechte  Wand  geschieden,  die  in  der  Stirnpartie  durch  die  sich  vereinigenden  inneren  Knochen¬ 
tafeln  der  Frontalia  in  der  vorerwähnten  Weise,  vergl.  Seite  12  (462),  gebildet  wird;  nasal  schließt  sich  an 
dieselbe  das  typische  Septum  narium  an. 

Der  hintere  Abschnitt  dieser  Räume  gehört  allein  den  Stirnbeinen  an;  nach  außen  zu  liegen 
lateral  davon  die  vorderen  Hälften  der  Schläfengruben  und  die  inneren  Wände  der  Orbita;  der  Boden 
dieses  Abschnittes  ist  abgestuft,  die  hintere  obere  Etage  desselben  liegt  seitlich  des  Planum  sphenoidale 
mit  diesem  in  einer  Ebene  und  fällt  dem  Ethmoidale  entsprechend  steil  nach  vorne  zu  einer  eine  zweite 
Stufe  bildenden  halbmondförmig  ausgeschnittenen  Leiste  ab  (*),  welche  teilweise  eine  zum  mittleren, 
maxillaren  Abschnitte  der  ganzen  Höhle  gehörende  Nische  überdeckt,  deren  Boden  jedoch  seitlich 
dem  Jochbeine  (jug.)  und  medial  dem  Gaumenbeine  angehört.  Zwischen  dem  frontalen  und  dem 
maxillaren  Abschnitte  liegt  lateral  noch  das  große  Lacrymale.  In  der  eigentlichen  Nasenhöhle 
ist  in  typischer  Weise  ein  langer  Meatus  inferior  aüsgebildet,  und  durch  die  an  der  inneren  Alveolar¬ 
wand  des  Eckzahnes  beginnende  Crista  conchalis  sowie  durch  die  sich  ihr  über  dem  mittleren  Prämolaren 
(P2)  anschließende  Anwachsleiste  des  Muschelbeines  markiert,  welch  letztere  palatinal  eine  sanfte 
Konvexität  bildend,  bis  zu  den  Gaumenbeinen,  beziehungsweise  Riechbeinen  (Proc.  ethmoidalis  conchae 
inferioris)  sich  erstreckt.  Die  Ursprungslamelle  des  Muschelbeines  ist  also,  wie  sich  aus  dem  Dargestellten 
ergibt,  im  Vergleich  zu  anderen  Lemuren  sehr  lang.  Von  den  Muschelplatten  ist  ein  Bruchstück  der  unteren 
erhalten,  un  '  es  läßt  sich  erkennen,  das  dieselbe  fast  nach  der  ganzen  Länge  der  Anwachsleiste  mit 
dieser  verbunden  war.  Von  der  oberen  Fläche  dieser  Leiste  zieht  vorne,  etwa  über  dem  hinteren 
Prämolaren  (P1)  eine  Kante  nach  oben  gegen  den  Nasenrücken,  indem  sie  einen  einspringenden  Winkel 
bildet.  Das  obere  Schenkelende  dieses  letzteren  setzt  sich  gegen  die  Nasenöffnung  in  die  Crista  ethmoidalis 
fort,  während  von  demselben  Punkte  nach  innen  die  Spur  der  Anwachsleiste  für  das  Nasoturbinale  zu 
erkennen  ist,  die  sich  auf  der  inneren  Fläche  des  Nasenbeines  bis  an  dessen  frontalen  Rand  erstreckt. 

Vom  inneren  Tränenloche  zieht  der  gegen  30  mm  lange  Sulcus  lacrymalis  internus  zu  der  über 
dem  P1  gelegenen  Durchbruchstelle  des  Tränenkanales  in  der  Anwachsleiste  der  Muschel. 

Der  Unterkiefer  ist  im  allgemeinen  wie  bei  Megaladapis  madagascariensis  gestaltet. 

Durch  Forsyth  Major2  wurde  bereits  ein  den  letzten  Molaren  enthaltendes  Fragment  und  durch 
Grandidier3  ein  sehr  defekter  linker  Unterkiefer  des  M.  edwardsi  dargestellt. 

Beide  Unterkieferhälften  sind,  wie  dies  am  Unterkiefer  des  Schädels  I  ersichtlich  ist  und  ebenso 
das  einzelne  Symphysenstück,  Textfigur  5  auf  Seite  22  (472)  zeigt,  bei  erwachsenen  Individuen  vollständig 
verschmolzen.  Der  dadurch  gebildete  Körper  des  Unterkiefers  steigt  nach  vorne  und  oben  schief  auf  und 
erscheint  vor  dem  P2  stark  seitlich  komprimiert,  so  daß  die  Eckzähne  einander  sehr  genähert  sind  —  bei 
Schädel  I  bis  auf  18  mm  —  und  daß  dazwischen  nur  wenig  Raum  für  die  Incisiven  bleibt.  Der  für  diese 
bestimmte  Alveolarrand  bildet  einen  spitzen  Winkel  und  unterhalb  geht  die  Unterkieferspitze  in  eine 
niedere  (durch  eine  seichte  Rinne  geteilte)  Crista  über,  an  deren  Seiten  nahe  dem  Wurzelende  der 
Caninen  kleine  Foramina  mentalia  liegen.  Die  Gestalt  des  Corpus  mandibulae  mit  seinem  schief  nach 
vorne  aufsteigenden  Kinne,  sowie  die  Konturen  der  ganzen  Unterkiefer  bieten,  nebst  dem  hervor¬ 
gehobenen  Verlaufe  der  Profillinien  des  Schädels  selbst  eine  weitere  Analogie  —  natürlich  rein  äußere 
Konvergenz  —  zu  den  Nashörnern.  Die  oberen  Ränder  des  Unterkiefers  steigen  entsprechend  der  kon¬ 
vexen  Biegung  der  Oberkieferränder  nach  vorne  an. 


1  Philos.  Trans.  Roy.  Soc.  1894,  p.  17,  PI.  5,  fig.  2,  3,  PI.  7,  fig.  9. 

2  Philos.  Trans.  Roy.  Soc.  1900,  PI.  6,  Fig.  5,  6. 

3  Bull.  Mus.  Hist.  Nat.  1902,  p.  498,  499. 
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Die  unteren  Ränder  der  horizontalen  Kieferäste  bilden  eine  weniger  gerade  Linie  als  dies  bei  den 
bekannten  Unterkieferstücken  von  M.  madagascariensis  der  Fall  ist,  indem  sie  nach  vorne  —  entsprechend 
dem  Mt  und  P1  —  zunächst  etwas  ansteigen  und  dadurch  den  Alveolarrändern  mehr  parallel  bleiben,  um 
dann  kurz  vor  ihrer  Vereinigung  sich  zuschärfend  einen  nach  abwärts  vorragenden  Fortsatz  zu  bilden,  der 
als  eine  verbreiterte  Spina  mentalis  inferior  aufgefaßt  werden  kann. 

Die  aufsteigenden  Kieferäste  sind  mächtig  flächenhaft  entwickelt  und  erreichen  in  der  Mitte  mit 
dem  mäßig  entwickelten  Processus  augularis  ihre  größte  Breite,  welche  der  Länge  der  ganzen  Backen¬ 
zahnreihe  gleichkommt.  Der  Kronenfortsatz  überragt  den  Processus  condyloideus  bedeutend.  Letzterer 
zeigt  nebst  seiner  oberen  quergestellten  schwach  s-förmig  gestalteten  Gelenksfläche,  von  dieser  getrennt, 
an  der  medialen  Seite  eine  ziemlich  steil  nach  hinten  abfallende  zweite  glatte  Fläche,  die  mit  dem  Pro¬ 
cessus  postglenoideus  des  Schläfenbeines  in  gelenkige  Berührung  tritt.  (Textfigur  4.) 

Während  der  Symphysenteil,  die  Alveolarpartie  der  horizontalen  Äste  und  am  aufsteigenden 
Aste  auch  die  untere  Hälfte  des  Vorderrandes  bedeutend  verdickt  ist,  fallen  im  Gegensätze  hiezu  die 

übrigen  Teile,  insbesondere  der  Kieferwinkel  und  die  Kronenfort¬ 
sätze  durch  ihre  geringe  Stärke  auf. 

Die  äußeren  Flächen  der  Unterkiefer  sind  ziemlich  glatt’  und 
nur  die  Grenzen  des  Musculus  masseter  sind  am  Winkel  durch  einen 
ungefähr  zwei  Drittel  eines  Kreisbogens  umfassenden  vorspringen¬ 
den  Randwall  angedeutet.  Derselbe  ist  bei  II,  als  dem  ältesten 
Schädel,  stärker  entwickelt  als  bei  den  übrigen.  An  der  Basis  des 
den  Gelenkskopf  überragenden  Kronenfortsatzes  ein  weiter  grubiger 
Eindruck. 

An  der  Innenseite  unterhalb  des  letzten  Molaren,  nahe  dem 
unteren  Rande  eine  längliche  Grube  —  Sulcus  mylohyoideus  —  ober¬ 
halb  derselben  das  weite  Foramen  maxillare  internum  und  unter¬ 
halb  eine  nach  hinten  verlaufende  Leiste,  welche  die  vorerwähnte 
Grube  von  der  ausgedehnten  vertieften  Fläche  für  den  Musculus 
pterygoideus  internus  trennt.  Diese  Fläche  wird  von  dem  nach  ein¬ 
wärts  gebogenen  Rande  des  Kieferwinkels  umgrenzt  und  Von  einer  Anzahl  rauher  Leisten  gekreuzt,  die 
besonders  bei  den  Unterkiefern  der  Schädel  II  und  III  deutlicher  in  die  Augen  fallen.  Taf.  III,  Fig.  2c 
und  3  c. 

Die  zu  dem  dolichocephalen  Schädel  III  gerechneten  hinteren  Unterkieferteile  weichen  von  jenen  der 
Schädel  I  und  II  nicht  nur  durch  größere  Flächenentwicklung  ab,  sondern  übertreffen  sie  auch  in  der 
Stärke  der  Winkelpartie.  Wenn  man  den  hinteren  Rand  eines  solchen  Stückes  mit  dem  entsprechenden 
Rande  eines  der  Unterkiefer  der  Schädel  I  oder  II  in  eine  Linie  stellt,  so  kommen  vorne  der  vordere  Rand 
des  ilL3  von  Schädel  III  und  der  Vorderrand  des  M2  bei  den  Schädeln  I  und  II  übereinander  zu  liegen. 

Die  hier  hervorgehobenen  Unterschiede  zwischen  den  Mandibeln  der  dolichocephalen  und  brachy- 
cephalen  Form  werden  teilweise  durch  die  Abbildungen  Fig.  2c  und  3c  auf  Tafel  III  illustriert 

Die  einzelnen  vielleicht  zu  V  gehörenden  Kieferstücke  stimmen  in  ihren  Dimensionen  im  ganzen 
mit  den  Verhältnissen  von  I  und  II  überein,  doch  fällt  es  auf,  das  die  Kronen  der  Molaren  breiter  (länger) 
als  bei  I  und  II  sind;  sie  nähern  sich  also  den  Dimensionen  von  III. 

Grandidier  gibt  für  den  von  ihm  beschriebenen  unvollständigen  Unterkiefer  die  Länge  der  Zahn¬ 
reihe  vom  Talon  des  M3  zur  Spitze  des  Cmit  125  ««.an,  bei  unserem  Schädel  I  beträgt  ,  dieselbe  120  mm. 
Die  Länge  der  Reihe  der  drei  Molaren  ist  bei  Grandidiers  Kieferstück  78  mm,  bei  unseren  Schädeln  I  und 
II  je  80  mm.  Wie  am  Oberkiefer  besteht  auch  am  Unterkiefer  ein  Zwischenraum  zwischen  den  Eckzähnen 
und  den  vorderen  Prämolaren.  Dieses  Diastemma  hat  bei  I  und  bei  dem  einzelnen  Symphysenstücke  (Text¬ 
figur  5,  p.  22  [472])  je  eine  Weite  von  8  mm,  bei  II  von  zirka  5 mm.  An  der  von  Grandidier  beschriebenen 
Mandibel  dürfte  es  nach  der  Abbildung  zu  schließen  etwa  4  bis  5 mm  messen.  Grandidier  erwähnt  aber 


Fig.  4. 


Der  Gelenksteil  der  rechten  Unterkiefer¬ 
hälfte  von  Schädel  II  in  der  Ansicht  schief 
von  oben  und  hinten. 
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noch  eines  anderen  Kieferstückes  mit  einem  Diastemma  von  ungefähr  15  bis  1 6  otm  Länge.1  Weitere 
dimensionale  Übereinstimmungen  und  Differenzen  dieser  Unterkieferreste  kommen  in  der  folgenden 
Übersicht  zum  Ausdrucke. 

Schädel  I  II 


III 


Größte  Länge  vom  oberen  Symphysenrand  zum  Processus  angularis . 238 

Abstand  von  der  Spitze  zur  Mitte  der  Verbindungslinie  der  Hinterränder . 230 

Vom  Vorderrande  des  C  zum  Hinterrande  von  Ms  . 

Länge  der  ganzen  Backenzahnreihe . .  .  100 

Länge  der  Reihe  der  Prämolaren  am  Alveolarrand  gemessen . 24 

Länge  der  Reihe  der  Molaren  am  Alveolarrand  gemessen . 79 

Länge  vom  Hinterrande  des  M3  zum  Processus  angularis . 108 

Länge  vom  vorderen  Rande  des  Ms  zum  Processus  angularis . 141 

Breite  des  Körpers  am  Vorderrande  der  Caninen . 16 

Breite  hinter  den  Caninen  in  der  Mitte  des  Diastemmas . .  30 

Abstand  der  inneren  Alveolarränder  zwischen  M2  und  M3 . 

Abstand  der  Hinterenden  (Mitte)  der  MaMs  .  .  .  . . 56 

Abstand  der  oberen  Ränder  der  Krönenfortsätze  . 101 

Abstand  der  Ränder  der  Incisura  semilunaris  . . 97 

Abstand  der  äußeren  Enden  der  Gelenksrollen  .  .  . . 139 

Abstand  der  inneren  Enden  der  Gelenksrollen . 72 

Größter  Abstand  der  Hinterränder  der  Winkelpartie . . 121 


Länge  der  Symphysennaht  außen  .  . . . .  75 

Dieselbe  an  der  lingualen  Fläche . . . 70 

Höhe  des  horizontalen  Astes  in  der  Mitte  des  Diastemmas . 29 

Vom  Kinn  bis  zum  vorderen  Alveolarrand  von  M1 . 50 

Höhe  entsprechend  der  Mitte  des  M2  . . .  42 

Höhe  entsprechend  dem  Hinterende  von  Ms  .' . 

Höhe  entsprechend  dem  Kronenförtsatz . 132 

Höhe  entsprechend  der  Incisura  semilunaris  . . 100 

Höhe  entsprechend  dem  Gelenksfortsatze . 102 

Geringste  Breite  des  aufsteigenden  Astes  unterhalb  des  Gelenksfortsatzes . 64 

Erhebung  des  Kronenfortsatzes  über  die  Incisura  semilunaris . 

Dicke  des  Symphysenteiles . 32 

Dicke  unmittelbar  hinter  der  Symphyse . 21 

Größte  Dicke  nächst  dem  oberen  Rande  bei  Ma . 25 

Breite  des  Kronenfortsatzes  an  seiner  Basis . .  35 

Geringstes  Maß  des  Halses  des  Gelenksfortsatzes . 26 

Der  mir  vorliegende  Gypsabguß  des  Unterkiefers  von  Megaladapis  madagascariensis  zeigt  die  vor¬ 
erwähnten  Eindrücke,  Erhebungen  und  Rauhigkeiten  in  relativ  viel  geringerem  Grade  ausgebildet.  Außer 
dem  schon  erwähnten  geraden  Verlaufe  seines  unteren  Randes  ist  für  ihn  die  relativ  geringe  Dicke  des 
Oberrandes  unmittelbar  unter  dem  Ms  charakteristisch,  an  welcher  Stelle  der  Kiefer  von  M.  edwardsi 
stark  angeschwollen  ist. 
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i  Bull.  Mus.  d.  hist.  nat.  1902,  p.  501. 
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Zähne. 


Was  das  Gebiß  anbelangt,  so  kann  ich  mich  hier  hauptsächlich  auf  einige  Maßangaben  und  den 
Hinweis  auf  die  Tafeln  I  und  II  beschränken,  da  die  Mehrzahl  der  Zähne  schon  von  Grandidier1  und 
Forsyth  Major2  eingehend  beschrieben  und  gut  abgebildet  wurde.  Nur  über  die  oberen  Eckzähne 
und  die  unteren  Schneidezähne  war  bisher  noch  nichts  Näheres  bekannt  gemacht  worden.  Nach 
F.  Major’s3  Bericht  zeigen  Reste  im  British  Museum,  daß  obere  Schneidezähne  dem  Schädel  von 
Megaladapis  fehlen  und  es  könnte  also  nunmehr  die  Zahnformel  J°/3  C1^  Ps/2  M3/3  als  endgültig  fest¬ 
stehend  angenommen  werden. 

Wie  unsere  Abbildungen  der  ganzen  Schädel  und  die  Fig.  2d  Taf.  III  demonstrieren,  sind  die  oberen 
Caninen  außerordentlich  groß,  mit  starker,  stumpf  endender  Wurzel  und  spitzer,  am  hinteren  Rande 
scharfer  Krone.  Diese  ist  hier  gegen  das  Ende  bei  den  verschiedenen  Individuen  mehr  oder  weniger  abge¬ 
schliffen,  obwohl  sie  keinen  gegenständigen  Zahn  berührt,  sondern  seitlich  über  den  unteren  Eckzahn 
herabreicht,  der  seinerseits  eine  relativ  kleine  dreieckige  Krone  mit  auch  bei  den  älteren  Individuen  nicht 
abgenützten  Kanten  besitzt. 

Von  Incisiven  ist  nur  in  dem  einzelnen  untenstehend  (Fig.  5)  abgebildeten  Symphysenstücke 
eines  Unterkiefers  der  mittlere  der  rechten  Seite  erhalten.  Er  ist  klein  und  schwach,  seitlich  komprimiert. 
Die  Länge  seiner  an  der  Spitze  etwas  abgenützten  Krone  beträgt  9  mm,  deren  Breite  5  mm,  die  Dicke 
am  Halse  nur  2-3 mm.  Die  Alveolen  lassen  erkennen,  daß  die  äußeren  Incisiven  etwas  stärker  als  die 
inneren  waren. 

Die  Spitzen  der  unteren  Caninen  stehen  bei  Schädel  I  vom  inneren  Alveolarrande  der  oberen 
etwa  10 mm  ab;  von  diesem  bis  zum  Alveolarrand  der  unteren  Caninen  besteht  ein  mittlerer  Abstand  von 
ungefähr  25  mm.  Noch  größer  ist  vielleicht  die  Distanz  zwischen  der  Unterkieferspitze  und  den  Zwischen- 


Fig.  5. 


Körper  eines  Unterkiefers  von  der  lingualen 
Seite  gesehen,  mit  den  beiden  Eckzähnen, 
einem  rechten  inneren  Schneidezahn  und 
einem  vorderen  Prämolaren. 


Fig.  6. 


Die  auf  Tafel  III,  Fig.  6,  dargestellten  Kieferstücke  von 
der  oralen  Seite  gesehen. 


kieferrändern.  Der  Umstand,  daß  das  Gebiß  vorne  kein  geschlossenes  ist,  weist  auf  eine  besondere 
Entwicklung  der  Oberlippe  hin.  Außerdem  läßt  dies,  sowie  die  Bildung  der  Nasenbeine  mit  ihrer  rauhen 


1  Bull.  Mus.  hist.  nat.  1899,  p.  275,  276  Fig.,  p.  344,  345  Fig.;  1902  p.  498,  499  Fig. 

2  Philos.  Trans.  Roy.  Soc.  1900,  p.  47 — 50,  PI.  6. 

3  Geolog.  Magazine,  1900,  p.  492,  493. 
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Oberfläche  auf  eine  größeren  Beweglichkeit  der  Oberlippe  und  auch  auf  eine  vergrößerte,  vielleicht  eben¬ 
falls  bewegliche  äußere  Nase  schließen. 

An  den  hier  im  Texte,  Fig.  6  und  auf  Taf.  III,  Fig.  6,  abgebildeten  Fragmenten  des  jugendlichen 
Schädels  IV  sind  oben  die  Milchbackenzähne  erhalten,  von  denen  der  hintere  hinsichtlich  der  Gestalt  der  Krone 
in  üblicher  Weise  dem  ersten  Molaren  des  Dauergebisses  gleicht;  die  Alveole  für  diesen  zeigt  drei  große 
Gruben  zur  Aufnahme  seiner  Wurzeln.  Das  Milchgebiß  des  Unterkiefers  besteht  aus  einem  winzigen 
Caninen,  auf  den  durch  ein  kleines  Diastemma  getrennt  zunächst  die  beiden  Backenzähne  folgen,  deren 
letzter  in  der  Form  wieder  mit  dem  sich  ihm  anschließenden  schon  vollkommen  entwickelten  ersten 
Molaren  übereinstimmt. 

Die  auf  S.  24  [474]  folgenden  Tabellen  geben  eine  Übersicht  der  Maße  der  einzelnen  Zähne  bei  den 
verschiedenen  Schädeln  und  den  Resten  von  solchen. 

Die  nachstehenden  Maße  zeigen,  wie  die  Größe  der  Zähne  für  die  Unterscheidung  der  kurzköpfigen 
und  der  langköpfigen  Form  von  M.  edwardsi  nicht  bestimmend  sein  kann.  Die  Breiten  der  M 2  und  M3 
zusammen  genommen  sind  bei: 


Schädel  I  =.51  mm 

»  II  =  50 


brachycephale  Form 


III  =  53 


IV  =  49  »  >  dolichocephale  Form 


»  V  =  50 


nach  der  Abbildung  gemessen  (vielleicht  zur  dolichocephalen 

Form  gehörend) 


Fragment  von  F.  Major  =  52  mm 


nach  dem  Gypsmodell  gemessen  (vielleicht  zur  brachycephalen 
Form  zu  rechnen). 


Kiefer  v.  G.  Grandidier  =  51 '5  » 


Die  Länge  (Breite)  aller  drei  unteren  Molaren  zusammen  beträgt  bei  den  Mandibeln  der  Schädel  1 
und  II  je  80 mm,  bei  dem  von  Grandidier  beschriebenen  Unterkiefer  wird  sie  mit  78 mm  angegeben;  der¬ 
selbe  könnte  seiner  Gestalt  nach  zur  brachycephalen  Form  zu  rechnen  sein. 


Wirbel  und  Rippen 


Vom  Atlas  sind  zwei  Exemplare  vorhanden,  deren  einer  zu  Schädel  I  paßt,  während  der  andere 
zweifelsohne  zu  III  gehört.  Beide  sind  nicht  vollständig;  bei  ersterem  fehlen  hauptsächlich  rechts  ein 
Stück  des  Bogens  und  links  der  Querfortsatz  nebst  angrenzender  Gelenksfläche,  bei  letzterem  sind 
insbesondere  der  rechte  Processus  transversus  und  der  linke  caudale  Gelenksfortsatz  abgebrochen.  Das 
Vorhandene  genügt  aber  zur  Gewinnung  eines  vollständigen  Bildes  des  ganzen  Wirbels,  welcher  durch 
die  Breite  seiner  Bogen,  die  Länge  der  Querfortsätze  und  die  Vertiefung  der  vorderen  Gelenksflächen 
charakterisiert  ist,  was  sowohl  an  die  Verhältnisse  bei  Raubtieren  wie  bei  Wiederkäuern  erinnert. 
Der  Arcus  anterior,  vorne  tief,  hinten  seicht  ausgeschnitten,  hat  in  der  Mitte  eine  Breite  von  20  mm 
bei  beiden  Stücken,  an  der  hämalen  Seite  ein  bei  Atlas  I  weniger,  bei  Atlas  III  vollkommener 
ausgebildetes  Tuberculum.  Der  obere  Bogen  medial  bei  I  zirka  23  mm,  bei  III  26  mm  breit,  ist  vorne  tief 
halbkreisförmig  ausgeschnitten,  während  der  hintere  Rand  fast  gerade  verläuft;  an  der  Außenfläche  eine 
Beule,  deren  nach  vorne  abfallende  rauhe  Oberfläche  von  einer  niedrigen  sagittalen  Leiste  haibiet t  wild. 
Der  Querfortsatz  ist  ungefähr  40 mm  lang,  in  der  Mitte  war  er  etwa  25 mm  breit;  sein  Endrand  mißt  in 
einem  Falle  29,  im  anderen  24 mm  und  verläuft  schief  von  lateral  vorne  nach  medial  hinten,  die  votdete 
Ecke  ist  verdickt,  die  hintere  dünn.  Die  untere  Fläche  dieser  flügelförmigen  Fortsätze  ist  konkav,  die  das 
große  Foramen  transversarium  unten  abschließende  Knochenspange  8  mm  breit  aut  dei  obeien  Seite 
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Zähne  des  Oberkiefers. 
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pa 
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Mi 

M2 

M3 
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hoch 
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tief 

hoch 
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hoch 
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breit 
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35 
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Zähne  des  Unterkiefers. 
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zisht  von  der  vorderen  Kcke  eine  nasal  und  caudal  abgedachte  stumpfe  Leiste  zum  hinteien  Rande  des 
Bogens.  Der  Sulcus  arteriae  vertebralis  wird  medial  von  einer  breiten,  lateral  von  einer  schmäleren 
Knochenspange  überbrückt,  wobei  ein  ziemlich  großes  Foramen  obliquum  zustande  kommt.  Die  occipi- 
talen  Gelenksflächen  haben  dorsal  und  lateral  stark  vorstehende  Ränder,  die  einen  transversalen  Maximal- 


Fig.  7  a. 


Atlas  zu  Schädel  III  passend,  von  der  cranialen  Seite  dargestellt.  Am  linken  Querfortsatze  ist  der  vordere  und  der  hintere  Rand 

unvollständig. 

Fig.  7  b. 


Derselbe  von  der  ventralen  Seite  gesehen.  Die  Löcher,  welche  hier  an  der  Basis  der  Querfortsätze  sichtbar  sind,  sind  die  Foramina 

obliqua. 

abstand  von  58  und  56  mm  aufweisen.  Bei  I  sind  die  Ränder  der  Gelenksflächen  lateral  viel  weniger  voi- 
geschoben  als  dorsal,  während  sie  bei  Atlas  III  oben  und  seitlich  in  einer  Ebene  verlaufen.  Die  hinteren 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII.  61 


Derselbe  in  der  Ansicht  von  hinten.  An  der  Basis  der  Querfortsätze  wie  bei  7 a  die  Foramina  transversaria  zeigend. 

Fig.  7  c. 
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Gelenksfortsätze  werden  von  dem  hinteren  Rande  des  Wirbelbogens  durch  eine  tiefe  Furche  getrennt, 
ihre  epistrophalen  Flächen  sind  schwach  konkav  und  von  innen  schief  lateral  und  caudal  gerichtet- 
Der  senkrechte  Durchmesser  des  Wirbelkanales  beträgt  26  mm. 

Vom  Epistropheus  ist  leider  nur  ein  Teil  des  Körpers  mit  dem  zum  Atlas  III  passenden  Zahnfort¬ 
satze  erhalten.  Die  untenstehende  Abbildung,  Fig.  8,  zeigt  denselben  von  der  ventralen  Seite. 

Die  übrigen  Halswirbel  sind  durch  acht  Stücke  vertreten,  die  jedenfalls  von  zwei  verschiedenen 
Individuen  stammen,  es  läßt  sich  aber  nicht  mit  Sicherheit  feststellen,  zu  welchem  der  vorhandenen 


Fig.  8. 


Der  unvollständige  Körper  des  zweiten 
Halswirbels  mit  dem  Zahnfortsatze. 


Schädel  dieselben  gehören.  Es  passen  davon  je  vier  größere  und  vier  kleinere  ganz  gut  zusammen,  dem 
Aussehen  nach  könnten  die  ersteren  zu  Schädel  I  gehören.  Einer  unter  ihnen,  vielleicht  ist  es  der  vierte 
in  der  Reihe  der  Halswirbel,  hat  auf  der  linken  Seite  sowohl  die  Gelenksfortsätze  als  die  Querfortsätze 
erhalten.  Unter  den  kleineren  Wirbeln  ist  wieder  nur  einer  besser,  und  zwar  dieser  fast  vollständig 
konserviert;  er  gleicht  im  allgemeinen  dem  vorerwähnten  und  dürfte  vielleicht  als  der  dritte  in  der  Reihe 
angesprochen  werden.  Der  Körper  aller  Halswirbel  ist  schwach  opistocoel,  die  von  oben  schief  gegen  vorne 
unten  gerichteten  Endflächen  sind  von  quer  ovaler  Form.  Die  Körper  haben  bei  den  größeren  folgende 
Dimensionen:  Höhe  24—25  mm,  Breite  40 — 42  mm,  größte  Länge  22  mm.  Der  Bogen  hat  breite  Schenkel 
mit  schief  nach  hinten  gerichteten  Flächen,  die  Dornfortsätze  sind  mäßig  entwickelt,  nur  bei  einem  Stücke 
vollständig  und  da  30 mm  lang;  die  schiefen  Fortsätze  tragen  deutlich  abgesetzte  Gelenksflächen;  die 
Querfortsätze  sind  mächtig  ausgebildet.  Nachstehende  Maße  wurden  von  dem  je  am  besten  erhaltenen 


Wirbel  der  beiden  Formate  genommen: 

Breite  der  Bogenschenkel . 17  und  16  mm 

Abstand  der  Enden  der  Gelenksfortsätze  einer  Seite . 48  »45 

Abstand  der  Enden  der  Querfortsätze . 98  »80 


Die  Höhe  des  ungefähr  dreieckigen  Wirbelloches  bei  beiden  je  16  mm,  die  Breite  23  mm  in  dem 
einen,  19*5  mm  in  dem  anderen  Falle. 

Aus  der  Reihe  der  größeren  Stücke  ist  ein  Wirbel  wegen  seines  breiteren  Querfortsatzes  wohl  als 
der  sechste  anzusehen. 

Auch  von  Brustwirbeln  sind  größere  und  kleinere  vorhanden,  die  zweierlei  Individuen  zuge¬ 
schrieben  werden  müssen.  Größere  sind  deren  vier  vorhanden,  drei  der  vorderen,  einer  der  hinteren  Brust¬ 
region  angehörig.  Von  den  ebenfalls  in  der  Vierzahl  vertretenen  kleineren  Wirbel  stammen  alle  aus  der 
hinteren  Brusthälfte.  Auch  hier  sind  von  den  größeren  Wirbeln  drei,  von  den  kleineren  nur  ein  Stück  besser 
erhalten.  Die  größeren ‘könnten  dem  1.,  3.,  5.  und  11.  Wirbel  entsprechen;  der  angenommene  1.  und 
3.  Wirbel  haben  sehr  starke  Querfortsätze,  bei  dem  5.  dem  vollkommensten,  sind  dieselben  schon 
schwächer  und  mehr  in  die  Höhe  ragend.  Von  den  vier  kleineren  Brustwirbeln  dürften  drei  dem  7.,  8. 
und  9.  gleichkommen  und  einer  als  der  elfte  in  der  Reihe  anzunehmen  sein.  Dieser  ist  in  der  Gruppe  der 
kleineren  Wirbel  der  vollkommenste  und  gleicht  in  der  Form  schon  sehr  den  Lendenwirbeln.  Der  Körper 
ist  weniger  breit,  die  Endflächen  sind  annähernd  herzförmig,  die  Querfortsätze  kurz,  die  Bogenschenkel 
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und  der  niedere  Dornfortsatz  breit;  die  caudale  Endfläche  schwach  konkav.  Die  Maße  von  dreien  der 
vollkommener  erhaltenen  Brustwirbel  in  Millimetern  sind : 

Wirbel 

Höhe  des  Körpers . 30 

Querdurchmesser  desselben . 44 

Länge . . . . 

Breite  der  Bogenschenkel  an  der  Basis . 19 

»  »  »  in  der  Mitte . . . 

»  »  »  oben  ...  . 

Abstand  der  Enden  der  Gelenksflächen  einer  Seite . 

Abstand  der  Enden  der  Querfortsätze . 81 

Länge  des  Dornfortsatzes .  . . 

Größte  Breite  desselben . . 

Fig.  9. 


5ter 

Uter 

lOter 

.  .  30 

40 

30 

.  .  44 

48 

38 

.  25 

(30) 

23 

.  .  19 

21 

15 

.  .  — 

19 

19 

.  .  15 

27 

23 

•  .  36 

46 

40 

.  .  81 

58 

58 

.  .  - 

32 

27 

_ 

17 

14 

Ein  vorderer  Brustwirbel  der  größeren  Sorte;  a  von  vorne,  b  von  der  Seite  dargestellt.  Dürfte  zu  Schädel  I  gehören. 

Fig.  10. 


Brustwirbel  der  kleineren  Sorte  aus  der  mittleren  Partie  des  Thorax,  von  vorne  und  von  der  Seite. 


61* 


478 


L.  Lorenz  v.  Lib  ur  n  au , 


Aus  der  Lendengegend  sind  die  Reste  von  fünf  großen  Wirbelkörpern  vorhanden  und  zu  zweien 
davon  auch  die  mehr  oder  minder  vollständigen  Bogen  mit  den  Gelenksfortsätzen,  während  die  Pleura- 

Fig.  11. 


Einer  der  letzten  Brustwirbel,  von  der  Reihe  der  größeren  Wirbel  und  vermutlich  zu  Schädel  I  gehörig.  Der  Körper  ist,  wie  die 

Ansicht  b  zeigt,  an  der  caudalen  Seite  unvollständig. 

pophysen  durchaus  abgebrochen  sind.  Es  liegt  auch  noch  eine  Anzahl  von  einzelnen  Dornfortsätzen 
vor,  ihre  Zugehörigkeit  zu  bestimmten  Körpern  läßt  sich  jedoch  nicht  feststellen,  da  die  verbinden¬ 
den  Bogenstücke  fehlen.  Die  Körper  sind  auffallend  groß,  50 — 53  mm  hoch,  50  —  52  mm  breit  und 
32  —  33  mm  lang;  im  Querschnitte  sind  sie  annähernd  herzförmig,  lateral  in  der  Mitte  stark  eingedrückt, 
die  caudalen  Endflächen  plan.  Der  eine  der  mit  dem  Bogen  erhaltenen  Wirbel  erweist  sich  als  der  letzte 
der  Lendenregion,  indem  er  sich  genau  an  das  Kreuzbein  anpassen  läßt;  er  zeigt  einen  mehr  abgerundeten 
Umfang  der  Endflächen,  das  Wirbelloch  ist  gleichseitig  dreieckig,  der  vordere  Gelenksfortsatz  (nur  rechts 
erhalten)  sehr  lang  mit  medial  gestellter  Gelenksfläche. 

Seine  Maße  sind: 

Körperhöhe  42  mm,  -breite  49  mm,  -länge  32  mm,  Breite  der  Bogenschenkel  an  der  Basis  24  mm, 
in  der  Mitte  16  mm,  oben  32  mm.  Abstand  der  Enden  der  beiden  Gelenksfortsätze  einer  Seite  65  mm, 
Dornfortsätze  34  mm  lang  und  in  maximo  16  mm  breit. 

Das  Kreuzbein  wird  von  vier  Wirbeln  gebildet.  Es  sind  zwei  Sacralia  vorhanden.  Das  eine  ver¬ 
hältnismäßig  vollständig,  das  andere  sehr  defekt.  Ich  spreche  zunächst  von  dem  ersteren,  welches  zu  Schädel  I 
gehören  könnte  (Taf.  VI,  Fig.  17,  17a).  Dasselbe  ist  sehr  massig,  die  Wirbelkörper  werden  an  der  hämalen 
Fläche  durch  scharfe  Quersprünge  getrennt,  während  die  mächtigen  Querfortsätze  fest  verwachsen  sind.  Die 
tief  ausgehöhlte  Facies  auricularis  ist  über  die  ersten  drei  Wirbel  und  den  vorderen  Teil  des  vierten  aus¬ 
gedehnt;  sie  ist  12 8  mm  lang,  ihre  größte  Breite  beträgt  vorne  34  mm,  nach  hinten  wird  sie  allmählich 
schmäler. 

Der  erste  Sacralwirbel  entsendet  nach  vorne  je  einen  mächtigen  seitlich  komprimierten  Fortsatz  mit 
medial  gestellter  Gelenksfläche  zur  Verbindung  mit  dem  letzten  Lendenwirbel;  auf  seinem  Bogen  erhebt 
sich  ein  vorne  relativ  spitzer  Dornfortsatz,  der  caudal  in  eine  niedere  Crista  übergeht;  der  Körper  ist 
40  mm  hoch,  50  mm  breit  und  40  mm  lang  und  seine  lumbale  Endfläche  fällt  schief  nach  unten  und 
hinten  ab.  Der  zweite  bis  vierte  Sacralwirbel  bilden  median  eine  niedere  stumpfe  Leiste  durch  Vereinigung 
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ihrer  Dornfortsätze;  die  Gelenksfortsätze  sind  nur  in  Resten  als  relativ  kleine  Höcker  medial  von  den 
oberen  Kreuzbeinlöchern  vorhanden.  Der  zweite  Kreuzwirbel  hat  eine  Körperlänge  von  41,  der  dritte  und 
vierte  von  je  3 Qmm. 

Das  andere  Kreuzbein  besteht  im  wesentlichen  nur  aus  einem  Teile  des  linken  Flügels  des  zweiten 
Wirbels,  dann  dem  Körper  des  dritten  mit  dem  rechten  Flügel  und  dem  Körper  des  vierten  Sacralwirbels. 

Von  fünf  verschiedenen,  mindestens  zwei  Individuen  angehörenden  Schwanzwirbeln  sind  nur 
unvollkommene  Überbleibsel  da,  welche  aber  zeigen,  daß  der  Schwanz  nicht  lang  gewesen  sein  dürfte.  Ich 
nehme  das  Vorhandensein  eines  kurzen  Stummelschwanzes  an.  Die  restlichen  Stücke  haben  einen  dorso- 
ventral  stark  zusammengedrückten  Körper,  der  Wirbelkanal  ist  offen,  die  Querfortsätze  sind  flügelförmig 
verbreitert,  die  oralen  Processus  obliqui  stärker  reduziert  als  die  caudalen.  Ich  bilde  ein  Stück  des 
möglicherweise  ersten  oder  zweiten  und  dann  eines  viel  kleineren,  mehr  spitzenwärts,  vielleicht  an  vierter 
Stelle  einzureihenden  Schwanzwirbels  ab.  Die  Größenverhältnisse  von  vier  Wirbeln  der  Caudalregion  gibt 
die  folgende  Zusammenstellung  in  Millimetern: 


Körperhöhe  an  der  cranialen  Fläche . 

.  .  .  : .  9 

13 

14 

11 

Körperbreite  an  der  cranialen  Fläche . 

. 24 

22 

23 

23 

Körperlänge . 

. 24 

27 

25 

19 

Querfortsatz,  größte  Breite  . 

— 

— 

22 

Querfortsatz,  Breite  an  der  Basis . 

. 30 

27 

32 

27 

Abstand  der  seitlichen  Flügelränder . 

. 100 

96 

— 

76 

Fig.  12. 


Vorderer  (erster?)^Schwanzwirbel  von  der  dorsalen  Seite.  Derselbe  zeigt  eine  starke  Asymmetrie. 

Fig.  13. 


Mittlerer  Schwanzwirbel  von  der  dorsalen  Seite.  Derselbe  gehört  ebenso  wie  der  vorstehende  wahrscheinlich  zu  Schädel  I. 

Nach  den  vorhandenen  Resten  kann  man  sich  von  der  Wirbelsäule  im  ganzen  und  von  der  Aus¬ 
dehnung  ihrer  einzelnen  Regionen  folgende  Vorstellung  machen.  Der  Hals  war  infolge  der  Größe  der 
einzelnen  Wirbelkörper  ziemlich  lang.  Die  Brust  bestand  aus  mehr  als  zwölf  Wirbeln.  Nycticebus  besitzt 
beispielsweise  16  Brustwirbel.  Die  Lendenpartie  wird,  so  wie  es  bei  anderen  Lemuren  die  Regel  ist,  aus 
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etwa  sechs  Wirbeln  zusammengesetzt  gewesen  sein  und  erreichte  überdies  infolge  der  Länge  der  Wirbel¬ 
körper  eine  beträchtliche  Ausdehnung.  Für  eine  aus  einer  größeren  Wirbelzahl  bestehende  Brust-  und 
Lendenregion  spricht  nebst  der  Menge  der  erwähnten  offenbar  von  einem  größeren  Individuum  (Schädel  I) 
stammenden  Wirbel  und  Wirbelfragmente  auch  die  beträchtliche  Zahl  von  vorhandenen  Rippenstücken, 
von  denen  die  Mehrzahl  ihrem  Aussehen  nach  gleichfalls  demselben  Tiere  angehört  haben  dürfte.  Daß 
der  Schwanz  stark  verkürzt  war,  wurde  bereits  bemerkt. 

Vom  Brustbein  ist  nicht  viel  mehr  als  das  unvollständige  Manubrium  mit  einem  Stücke  des 
Corpus  sterni  übrig.  Zwar  ist  davon  nur  der  mediale  Teil  mit  dem  oberen  Ende  und  links  die  Ansatzstelle 
Fig.  14.  für  die  zweite  Rippe  erhalten,  doch  zeigt  gerade  dieser  das  höchst 

interessante  Bestehen  eines  förmlichen  Brustbeinkammes,  dessen 
vordere,  d.  h.,  ventrale  Fläche  seitlich  vorspringend  eine  durchschnitt¬ 
liche  Breite  von  10  mm  besitzt,  sich  aber  nahe  dem  oberen  Ende 
auf  15  mm  erweitert.  An  dieser  Stelle  ist  die  senkrechte  Leiste  der 
Crista  am  höchsten  und  seitlich  grubig  eingedrückt,  so  daß  die 
lateralen  Ränder  der  ventralen  Fläche  hier  am  weitesten  vorspringen. 
Das  erhaltene  Fragment  mit  der  Crista  ist  70  mm  lang  und  hat 
medial  vorne .  eine  dorsoventrale  Dicke  (den  Kamm  inbegriffen)  von 
23  und  caudal  eine  Dicke  von  1 1  mm.  Die  länglichovale  Incisura 
costalis  für  die  zweite  Rippe  beginnt  zirka  30  mm  vom  vorderen 
Sternalende  und  hat  einen  Längendurchmesser  von  etwa  20  mm, 
einen  Querdurchmesser  von  10  mm.  Eine  geringe  Andeutung  einer 
Crista  und  einen  gegen  die  Fossa  jugularis  vorspringenden  stumpfen 
Fortsatz  kann  man  übrigens  auch  an  dem  Sternum  mancher  Lemuren 
derGegenwart  wahrnehmen.  Unsere  beistehendeAbbildung  stellt  das 
Brustbein  in  der  Ansicht  schief  von  links  vorne  und  oben  dar. 

Die  Rippen  sind  durch  eine  größere  Zahl  von  Bruchstücken 
vertreten;  an  vertebralen  Enden  sind  mehr  oder  weniger  vollständig 
zwölf  von  der  linken,  elf  von  der  rechten  Seite  vorhanden,  wohl  nicht  alle  einem  Individuum  angehörend, 
obgleich  in  ähnlichem  Erhaltungszustände;  einzelne  stammen  offenbar  von  einem  größeren  Individuum 
als  die  übrige  Mehrzahl.  An  manche  dieser  Fragmente  passen  auch  Stücke  von  Rippenkörpern,  aber  nur 
zu  vieren  (alle  von  links)  waren  außerdem  noch  die  sternalen  Enden  feststellbar,  so  daß  die  vollständigen 
Rippen  rekonstruiert  werden  konnten.  Es  dürften  dies  eine  vierte,  eine  siebente,  achte  und  letzte  (falsche) 
Rippe  sein.  Ihre  Dimensionen  sind: 


Vorderer  Teil  des  Sterums  schief  von  links 
vorne  gesehen. 


Rippe  . 

Länge  nach  der  äußeren  Krümmung . 

Sehne  von  der  Spitze  des  Capitulums . . . 

Größter  Abstand  des  Bogens  von  der  Sehne . 

Breite  am  Rippenwinkel  . . 

Dicke  am  Rippenwinkel . 


vierte 

siebente 

achte 

letzte 

29-5 

28-9 

29-3 

17-0 

21-5 

21-6 

22-4 

14-5 

7-0 

6-5 

6  ■  0 

3-5 

2-4 

2-0 

1 -5 

2-9 

1-0 

1-1 

1  •  1 

0-7 

Diese  Maße  zeigen,  daß  die  Rippen,  deren  Ränder  nahezu  in  einer  Ebene  verlaufen  und  deren 
Flächen  nur  eine  geringe  Spiraldrehung  machen,  was  ihre  Länge  betrifft  denen  eines  erwachsenen  männ¬ 
lichen  Orang  gleichkommen,  in  der  Breite  diese  aber  noch  etwas  übertreffen.  Hinsichtlich  der  Krümmung 
weichen  sie  jedenfalls  von  menschlichen  Rippen  weit  ab,  differieren  aber  auch  von  den  im  allgemeinen 
noch  schwächer  gebogenen  Rippen  der  kleinen  lebenden  Lemurarten.  Ich  habe  gefunden,  daß  sie  in  der 
Krümmung  des  vertebralen  Endes  und  in  dem  ziemlich  geraden  Verlaufe  des  übrigen  Teiles  am  meisten 
den  Rippen  des  Gorilla  gleichen;  sie  weisen  also  auf  einen  Thorax  hin,  der  oben  etwas  schmal  ist,  sich 
aber  caudalwärts  bedeutend  erweitert.  Zum  Unterschiede  von  den  Rippen  des  Menschen  und  der  großen 
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anthropomorphen  Affen  haben  sie  kleine  Capitula  mit  stark  konvexer  ungeteilter  Gelenksfläche.  An  den 
sternalen  Enden  schlossen  sich  bei  den  hinteren  Rippen  jedenfalls  sehr  lange  Knorpel  an.  (Taf.  V,  Fig.  16.) 


Sehultergürtel  und  Arm. 

Der  Schultergürtel  wird  repräsentiert: 

1.  Durch  ein  ziemlich  gut  erhaltenes  rechtes  Schulterblatt,  bei, dem  nur  der  dorsale  Rand  fehlt  und 
außerdem  je  ein  Stück  aus  der  Mitte  der  oberen  Grube  und  aus  der  Gräte  ausgebrochen  ist  und  dann 
durch  ein  Fragment  der  korrespondierenden,  offenbar  demselben  Individuum  angehörenden  rechten 
Scapula,  von  der  bloß  der  dorsale  Rand,  der  mediale  Winkel  und  ein  Teil  des  Oberrandes  vorhanden  ist, 
das  aber  eben  genügt,  das  Bild  des  ganzen  Schulterblattes  zu  ergänzen  (Taf.  IV,  Fig.  7,  Taf.  V,  Fig.  7a,  b); 

2.  durch  neunBruchstücke,  die  sich  zu  einer  unvollkommenen  Scapula  der  linken  Seite  vereinen  ließen, 
darunter  das  Acromion,  welches  bereits  in  meinen  1901  und  1902  veröffentlichten  Aufsätzen  Erwähnung 
fand  und  in  dem  letzteren  auch  abgebildet  wurde1;  diese  Scapula  stammt  von  einem  jüngeren,  aber 
größeren  Individuum  als  die  beiden  vorgenannten  Stücke; 

3.  endlich  ist  auch  ein  kleiner  Rest  eines  linken  Schlüsselbeines  vorhanden.  (Taf.  V,  Fig.  12.) 

Das  Schulterblatt  weicht  in  seiner  Gestaltung  wesentlich  von  den  Schulterblättern  des  Menschen 
und  der  Anthropoiden  ab,  indem  der  untere  Winkel  nicht  so  spitz  in  die  Länge  gezogen  ist  wie  bei  diesen 
Es  schließt  sich  bezüglich  der  Umrisse  seiner  Platte  unter  den  übrigen  Affen  am  nächsten  den  Pavianen 
und  naturgemäß  den  Lemuren,  unter  diesen  wieder  am  meisten  der  Gattung  Lemur  an.  Die  Gräte  erhebt 
sich  aber  im  Gegensätze  zu  den  letztgenannten  sehr  hoch  über  die  Platte,  indem  ihr  vorspringender, 
vor  dem  Acromion  einen  breiten  Tuber  bildender  Rand  in  großem  Bogen  vom  dorsalen  Plattenrande 
nach  vorne  ansteigt. 

Während  beispielsweise  beim  Menschen  und  bei  den  Affen  die  Spina  schief  von  außen  beziehungs¬ 
weise  unten  nach  innen  oben  geneigt  ist,  so  daß  sie  die  obere  Grube  überragt,  erhebt  sie  sich  bei 
Megaladapis  von  der  Platte  mehr  senkrecht  und  neigt  sich  dann  namentlich  mit  der  vorderen  Randpartie 
über  die  untere  Grätengrube,  ein  Verhältnis,  das  gleichfalls  dem  von  Lemur  entspricht.  Das  Acromion  ist 
mit  seiner  Spitze  nicht  nach  vorne  gerichtet,  sondern  nach  innen  gewendet,  so  daß  sein  vorderer  Rand  mit 
der  Längsachse  der  Pfanne  fast  parallel  steht;  seine  Epiphyse  ist  deutlich  abgesetzt.  Die  Incisura  scapulae 
bildet  einen  langen  weiten  Ausschnitt,  der  übrige  Oberrand  hat  einen  ziemlich  geraden  Verlauf  und  geht 
im  Bogen  (Angulus  medialis)  in  den  nach  langem  Radius  gekrümmten  dorsalen  Rand  über.  Dieser  endet 
unten  an  dem  gleichfalls  abgerundeten  Angulus  inferior.  Der  untere,  axillare  Rand  verläuft  in  einer 
geschwungenen  Linie  mit  einer  Konvexität  in  der  Mitte  und  je  einer  Konkavität  vor  und  hinter  derselben 
Die  Fossa  infraspinata  ist  tief  ausgehöhlt  und  dementsprechend  ist  auf  der  kostalen  Fläche  die  untere 
Hälfte  der  Platte  der  Quere  nach  gewölbt,  während  die  obere  Hälfte  derselben  Fläche  mehr  eben 
erscheint.  Diese  beiden  Partien  der  Unterseite  werden  entsprechend  dem  Verlaufe  der  Grätenbasis  durch 
eine  vorne  tiefere,  nach  hinten  zu  sich  verflachende  Grube  getrennt.  Das  Gelenksende  mit  der  großen 
Pfanne  und  dem  Rabenfortsatze  bietet  keine  besonderen  Verhältnisse  dar,  es  gleicht  im  allgemeinen,  wie 
die  Abbildung  zeigt,  der  betreffenden  Partie  der  Primaten  überhaupt.  Nachstehend  einige  Dimensionen  in 


Millimetern: 

Gerader  Abstand  vom  inneren  oberen  Rande  der  Gelenkspfanne  zum  Angulus  medialis . 150 

Gerader  Abstand  vom  äußeren  unteren  Rande  der  Gelenkspfanne  zum  Angulus  inferior  .  .  .  zirka  155 

Längendurchmesser  der  Pfanne . 50 

Größte  Breite  der  Pfanne . 18 


i  Denkschr.  kais.  Akad.  Wiss.  1902,  p.  254,  Taf.  II,  Fig.  X. 
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Geringste  Breite  des  Halses . 40 

Abstand  des  Angulus  medialis  vom  Angulus  inferior . . . .150 

Höhe  der  Spina,  einschließlich  der  Dicke  der  Platte,  am  Tuber  spinae . 52 

Vom  Schlüsselbein  liegt  nur  ein  mangelhaftes  Stück  der  lateralen  Hälfte  vor,  dem  auch  das 
acromiale  Ende  fehlt.  Es  stammt,  wie  oben  erwähnt,  von  der  linken  Seite.  Seine  sternale  Partie  ist  oben 
flach,  unten  gewölbt,  fast  parallelkantig;  acromial  verbreitert  sich  der  Knochen  und  besitzt  nach  oben  zu 
eine  starke  Tuberositas,  die  von  dem  eigentlichen  acromialen  Ende  durch  eine  schief  verlaufende  tiefe 
Furche  getrennt  ist  und  von  der  eine  Rauhigkeit  sternalwärts  zieht.  (Tafel  V,  Fig.  12.) 

Das  Oberarmbein  stellt  sich  als  ein  kräftiger,  gedrungener  Knochen  dar,  kurz  imVergleiche  zu  den 
Oberarmknochen  der  Affen  ebenso  wie  der  Lemuren,  bei  welch  letzteren  der  Humerus  ja  auch  schon  relativ 
kurz  aber  doch  verhältnismäßig  dünner  erscheint.  Es  liegen  Reste  von  5  Oberarmen  vor.  Ein  zusammen¬ 
gehöriges  Paar,  das  dem  Schädel  I,  beziehungsweise  der  brachycephalen  Form  zuzusprechen  sein  wird,  ist 
ziemlich  vollständig,  das  heißt  dem  rechten  fehlt  das  distale  Gelenksende  (Taf.  IV,  Fig.  8),  beim  linken  ist  von 
diesem  das  Capitulum  mit  dem  lateralen  Epicondylus  abgebrochen  und  außerdem  sind  am  oberen  Ende  die 
beiden  Tubercula  zu  vermissen.  Von  einem  dritten  Humerus  der  rechten  Seite  ist  die  distale  Hälfte  in  zwei 
Bruchstücken  da,  von  denen  das  obere  jenes  ist,  das  bereits  an  den  angeführten  Stellen  erwähnt  und 
abgebildet  worden  war1  und  zu  dem  nunmehr  auch  das  anschließende  distale  Gelenksende,  und  zwar  unver¬ 
sehrt  aufgefunden  wurde.  Dieses  Humerusstück  stammt  von  einem  größeren,  stärkeren  Piere  als  die  bei¬ 
den  vorgenannten,  gehört  also  wahrscheinlich  zu  III.  d.  i.  zur  dolichocephalen  Form.  Derselben  Form 
(nicht  demselben  Individuum)  wäre  auch  die  Taf.  IV,  Fig.  8 a  dargestellte  untere  Hälfte  eines  vierten 
Oberarmes  zuzusprechen. 

Am  Humerus  ist  vor  allem  bemerkenswert,  daß  das  proximale  Ende  im  Gegensätze  zum  Menschen 
und  zu  den  Affen  und  in  Übereinstimmung  mit  Lemuren  von  außen  nach  vorne,  beziehungsweise  innen 
gedreht  erscheint,  so  daß  der  Gelenkskopf  bei  transversal  gestellter  Facies  posterior  der  Diaphyse  mehr 
nach  hinten  zu  stehen  kommt,  das  Tuberculum  majus  nach  vorne,  das  Tuberculum  minus  aber  nach  innen 
sieht,  während  beim  Menschen  undmanchen  Affen  das  Tuberculum  majus  nach  der  Seite,  das  Tuberculum 
minus  nach  vorne  blickt.  Die  Crista  tuberculi  majoris  beginnt  schon  von  der  inneren  Ecke  des  Höckers  als 
scharf  ausgeprägte  Linie  und  erhebt  sich  zu  einem  nach  vorne  sehenden  ungewöhnlich  starkem  Kamme 
in  der  Mitte  des  Oberarmkörpers.  Neben  diesem,  deutet  an  der  steilen  Facis  lateralis  eine  ausgeprägte 
Rauhigkeit  die  Ansatzstelle  des  Musculus  deltoideus  an;  auch  die  proximal  sich  anschließenden 
Insertionsstellen  für  den  Musculus  triceps  (Caput  minus)  und  für  den  Musculus  teres  sind  auffallend  rauh. 
Die  schief  nach  innen  gewendete  Facies  medialis  zeigt  eine  größere  ovale  Rauhigkeit  für  den  Musculus 
latissimus  dorsi.  Die  mediale  Crista  tuberculi  minoris  bildet  in  der  Mitte  einen  stärker  vorspringenden 
Höcker  und  setzt  sich  als  rauhe  Linie  bis  zur  Crista  condyloidea  medialis  fort.  Die  Facies  posterior  wild 
von  der  F'acies  lateralis  durch  eine  scharfe  Kante  getrennt,  die  unterhalb  der  Mitte  des  Oberarmkopfes 
entspringt  und  distal  in  der  Richtung  gegen  die  Crista  condyloidea  lateralis  sich  abstumpft.  In  der  Mitte 
der  oberen  Hälfte  der  Facies  posterior  verläuft  der  Länge  nach  noch  eine  kürzere  rauhe  Linie.  Besonders 
bemerkenswert  ist  die  Verbreiterung  der  vorgenannten  Crista  condyloidea  lateralis,  die  mit  dem  Condylus 
externus  endet  und  an  der  vorderen  Fläche  lateral  von  der  distalen  Diaphysenhälfte  eine  lange,  bieite 
Grube  bildet.  Der  große  Condylus  internus  springt  medial  weit  vor.  Auf  der  Rückseite  der  Crista 
condyloidea  interna  führt  eine  Furche  zu  dem  Foramen  entepicondyloideum,  das  den  Knochen  in  dei 
Richtung  nach  vorne  und  unten  durchsetzt.  Die  Fovea  olecrani  und  die  Fovea  radialis  sind  seicht,  die 
Fovea  coronoidea  fehlt  fast  ganz;  die  Rolle  ist  schwach  ausgekehlt;  das  wenig  gewölbte  Capitulum  humeri 
wird  von  ihr  durch  eine  nur  seichte  weite  F'urche  getrennt.  Die  Länge  des  einen  der  beiden  paarigen  Humeri 
beträgt  248  mm,  sein  Durchmesser  am  Collum  chirurgicum  29—30  mm.  Die  Breiten  der  Flächen  entspre¬ 
chend  der  Tuberositas  sind:  Facies  lateralis  und  Facies  medialis  zirka  32 mm  bei  I  und  26  bei III,  Facies 
posterior  25 mm  bei  Iund24 mm  bei  III;  die  größte  Breite  zwischen  den  beiden  Condylen  von  III  ist  80  mm. 


1  L.  o.  p.  254,  Taf.  II,  Fig.  IX. 
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Das  distale  Gelenksende  von  III  ist  jedenfalls  viel  breiter  als  jenes  von  I,  dagegen  ist  bei  jenem  der 
Schaft  schwächer  und  die  Tuberositas  teres  weniger  hoch. 

Vom  Unterarm  sind  je  die  beiden  Ellen  und  Speichen  zu  I  ziemlich  vollständig  konserviert.  Außer¬ 
dem  fanden  sich  noch  Verbindungsstücke  zwischen  dem  Olecranon  und  dem  distalen  Ulna-Ende,  über 
welche  ich  in  meinen  mehrerwähnten  früheren  Publikationen  Mitteilung  machte,1  wodurch  nun  der 
betreffende  Armknochen  in  seiner  ganzen  Länge  zusammengesetzt  werden  konnte;  ich  rechne 
denselben  zu  Schädel  III.  (Taf.  V,  Fig.  13.) 

Die  Elle  ist  im  allgemeinen  durch  ihre  Stärke,  durch  ein  weit  vorspringendes  Olecranon,  eine 
flache  Incisura  semilunaris  und  ebensolche  Incisura  radialis,  durch  den  in  der  Mitte  seitlich  zusammen¬ 
gedrückten  Körper,  durch  die  bedeutende  Verjüngung  desselben  gegen  das  Capitulum  und  endlich  durch 
einen  mächtigen  Processus  styloideus  ausgezeichnet.  Ferner  fällt  auf,  daß  die  abgerundeten  Kanten  des 
Körpers  wenig  vorspringen.  An  Stelle  einer  Crista  interossea  ist  nur  eine  längliche  Rauhigkeit  lateral  von 
der  Facies  volaris  wahrnehmbar;  der  Margo  volaris  macht  sich  wenig  bemerkbar,  nur  distal  entwickelt 
sich  in  der  Fortsetzung  seiner  Richtung  gegen  die  Basis  des  Processus  styloideus  zu  eine  deutliche  Crista. 
Die  dorsale  Kante  ist  sehr  breit  und  bildet  an  der  Rückseite  des  Corpus  ulnae  eigentlich  eine  Facies,  die 
erst  im  distalen  Drittel  in  eine  stumpfe  Kante  übergeht. 

Die  mediale  Fläche  der  Ulna  ist  konkav  gebogen  und  von  der  Mitte  an  proximal  von  einer  seichten 
Längsfurche  durchzogen,  die  sich  allmählich  verbreitert  und  unterhalb  der  Incisura -sigmoidea  sich  zu 
einer  bis  nahe  an  das  Ende  des  Olecranons  reichenden  Grube  vertieft.  Die  laterale  Fläche  (der  Facies 
dorsalis  homolog)  ist  etwas  konvex  gebogen  und  gleichfalls  der  Länge  nach  seicht  ausgehöhlt. 

Die  schmale  Facies  volaris  gleitet  distal  nach  innen,  bildet  da  eine  etwas  konkave  Fläche,  die  medial 
von  einer  scharfen  (Margo  volaris),  lateral  von  einer  abgerundeten  Kante  begrenzt  wird.  Das  Capitulum 
zeigt  an  Stelle  einer  Circumferentia  articularis,  auf  einem  besonderen  Höcker  nur  eine  kleine  Facette  zur 
Verbindung  mit  dem  Radius,  der  Processus  styloideus  besitzt  an  seinem  aufgetriebenen  spitzhöckerigen 
Ende  ringsum  eine  glatte  Fläche,  die  mit  dem  Triquetrum  und  Pisiforme  der  Carpalia  in  Verbindung  zu 
treten  bestimmt  ist. 

Die  einzelne  Ulna,  welche  genau  zu  dem  einzelnen  Humerus  (III)  paßt  und  also  wie  dieser  zu  Mega¬ 
ladapis  edwardsi  f.  dolichocepltalus  zu  rechnen  wäre,  weicht  von  den  beiden  anderen  Ellenbeinen  im  ganzen 
durch  bedeutendere  Stärke  ab  und  fällt  überdies  dadurch  auf,  daß  ihr  Körper  am  verjüngten  distalen  Ende 
vor  dem  Capitulum  weniger  komprimiert  ist,  also  einen  mehr  runden  Querschnitt  besitzt,  wie  die  folgenden 
Maße  zeigen;  die  erste  Reihe  bezieht  sich  auf  die  Elle  der  kurzköpfigen,  die  zweite  auf  jene  der  lang¬ 


köpfigen  Form  mm 

Länge .  285 — 285 

Sagittaler  Durchmesser  an  der  Tuberositas  ulnae . 28—  30 

»  »  an  der  Crista  interossea  . 25 —  24 

»  »  vor  dem  Capitulum . 14 —  15 

Transversaler  Durchmesser  an  der  Tuberositas  ulnae .  7 - 

»  »  an  der  Crista  interossea .  5—  6'5 

»  »  vor  dem  Capitulum . 15 —  17 

Weite  der  Incisura  sigmoidea . 33 —  34 


Die  starke  Kompression  der  Ulna  findet  sich  auch  bei  recenten  Lemuren. 

Für  die  Speiche  ist  zunächst  die  Verbreiterung  in  ihrem  distalen  Drittel  charakteristisch.  Die 
Circumferentia  articularis  des  Capitulums  ist  volar  nicht  ganz  geschlossen.  Am  Körper  tritt  die  Tubero¬ 
sitas  radii  stark  hervor  und  unterhalb  derselben  verläuft  der  abgerundete  volare  Rand  in  der  Richtung 
gegen  den  Processus  styloideus.  Die  laterale  Fläche  ist  schmal,  die  volare  Facies  verbreitert  sich  nach 


1  Denkschr.  kais.  Akad.,  Wien  1901,  p.  11,  12.  Taf.  I,  Fig.  11. 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 
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unten  zu  bedeutend  und  wird  sehr  rauh,  medial  endet  sie  mit  der  wohlentwickelten  Crista  interossea. 
Die  Facies  dorsalis  ist  oben  schmal  und  wird  nach  unten  zu  entsprechend  der  volaren  Fläche  ebenfalls 
breit  und  rauh.  Der  dorsale  Rand  beginnt  proximal  auch  schmal,  verbreitert  sich  distal  und  endet  unten  in 
einer  Fläche,  die  einerseits  in  die  Facies  dorsalis,  andererseits  in  die  Facies  lateralis  übergeht,  während  er 
im  mittleren  Drittel  des  Körpers  von  diesen  beiden  Flächen,  namentlich  aber  von  der  lateralen,  durch  eine 
Furche  sich  scharf  abtrennt.  Am  unteren  Gelenksende  ist  die  Kleinheit  der  Incisura  ulnaris  nennenswert. 

Es  wurden  an  den  beiden  Radien  die  nachstehenden  Maße  genommen: 

Länge  226  mm,  größter  Durchmesser  der  Fovea  capituli  27  mm,  Durchmesser  der  Diaphyse  unter¬ 
halb  der  Tuberositas  radii  16  mm,  Breite  der  Facies  volaris  am  distalen  Ende  26,  transversaler  Durch¬ 
messer  der  carpalen  Gelenksfläche  28  mm,  sagittaler  Durchmesser  derselben  20  mm,  größter  Durchmesser 
der  Incisura  ulnaris  11  mm.  (Taf.  IV,  Fig.  9,  Taf.  V,  Fig.  9a.) 

Außer  dem  Speichenpaare,  für  welches  obige  Angaben  gelten,  ist  von  einem  Radius  noch  das 
distale  Drittel  da,  das  im  allgemeinen  mit  diesem  übereinstimmt,  jedoch  geringere  Dimensionen  aufweist 
und  außerdem  ihnen  gegenüber  dadurch  charakterisiert  wird,  daß  die  Facies  volaris  konkav  und  ziemlich 
glatt  ist  und  daß  dieselbe  mit  dem  entsprechenden  Teile  der  Facies  dorsalis  eine  sehr  scharfe  Schneide 
bildet,  die  zur  Incisura  ulnaris  hingeht.  Diese  letztere  ist  relativ  groß  —  Durchmesser  13  mm  —  während 
die  carpale  Gelenksfläche  transversal  23  mm,  sagittal  16  mm  mißt. 

Ich  möchte  annehmen,  daß  dieses  Stück  einem  Megaladapis  madagascariensis  entsprechen  dürfte. 


Becken  und  Schenkel. 

Über  das  Becken  gewähren  folgende  unvollständige  Teile,  welche  alle  der  rechten  Hälfte  des  hinteren 
Extremitätengürtels  angehören,  bedauerlicherweise  eine  bloß  mangelhafte  Vorstellung.  Aus  fünf  Fragmenten 
ließ  sich  vom  Darmbein  (Taf.  VI, Fig.  18)  nur  ein  Stück  rekonstruieren,  welches  das  über  der  Gelenkspfanne 
abgebrochene  Corpus  ossis  ilii  mit  einer  kleinen  Partie  der  Facies  iliaca  und  mit  der  hinteren  Hälfte  der 
Facies  auricularis  nebst  Teilen  der  Seitenränder  derselben  darstellt.  Die  Breite  des  relativ  kurzen  Darm¬ 
beinkörpers  von  dessen  lateralem  Rande  gegen  die  Incisura  ischiadica  major  zu  gemessen  beträgt  35  mm, 
die  Dicke  desselben  kann  mit  28 mm  angenommen  werden.  Zu  diesem  Darmbein  gehört  offenbar 
ein  Stück  eines  Sitzbeines  (Taf.  VI,  Fig.  18a),  das  am  unteren  Rande  des  Acetabulums  abgebrochen 
von  diesem  noch  die  Incisura  aufweist.  Am  vollkommenen,  ebenfalls  kurzen  Corpus  des  Ischiums  sitzt 
rückwärts  eine  wohlentwickelte  Spina  ischiadica,  hinter  der  die  Incisura  minor  ziemlich  tief  ausgeschnitten 
ist  und  diese  wird  caudal  durch  ein  stark  verdicktes  Tuber  ischiadicum  begrenzt.  Vom  Ramus  inferior  ist 
nur  wenig  erhalten.  Die  Breite  des  Sitzbeinkörpers  von  der  Mitte  der  Incisura  minor  bis  an  die  das 
Foramen  obturatorium  begrenzende  Kante  ist  18  mm,  die  Dicke  an  derselben  Stelle  16  mm,  die  größte 
Breite  der  rauhen  Fläche  des  Sitzbeinknorrens  23  mm. 

Von  einem  zweiten  Individuum  liegt  ein  Stück  der  Acetabularregion  vor  mit  der  oberen,  beziehungs¬ 
weise  vorderen  Hälfte  der  Facies  lunata,  der  Fossa  und  der  Incisura  acetabuli;  der  Durchmesser  der 
Pfanne,  deren  Rand  sacralwärts  abgebrochen  ist,  dürfte  40 — 45«  betragen  haben.  (Taf.  VI,  Fig.  19.) 

Ein  Schambeinstück,  möglicherweise  von  demselben  Tiere  stammend  wie  die  ebenerwähnte 
Partie  der  Pfanne,  reicht  vom  Tuberculum  pubicum  der  Symphyse  bis  zum  unteren  Sitzbeinast,  von  dem 
ihm  jedenfalls  noch  ein  Stück  anhaftet.  Das  Foramen  obturatorium  ist  nach  der  Länge  dieses  Stückes  zu 
Urteilen  sehr  groß,  wie  es  ja  auch  sonst  bei  den  Lemuren  relativ  weit  zu  sein  pflegt  und  die  Schambein¬ 
fuge  springt  demnach  ventral  stark  vor.  (Taf.  VI,  Fig.  20.) 

Die  hintere  Extremität  zeichnet  sich  durch  bedeutende  Stärke  der  Schenkel  und  im  Vergleiche 
mit  den  Armknochen  durch  geringe  Längenentwicklung  aus.  Dieser  Umstand  steht  in  auffallendem  Gegen¬ 
sätze  zu  den  Verhältnissen  bei  den  lebenden  Lemuren,  bei  denen  die  hinteren  Extremitäten  die  vorderen 
an  Länge  übertreffen.  Wir  haben  also  hier  eineAnalogie  oder  einen  Parallelismus  mit  den  Anthropomorphen 
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vor  uns,  bei  welchen  gleichfalls  im  Kontraste  zu  den  anderen  Affen  die  hinteren  Gliedmaßen  kürzer  sind 
als  die  vorderen.  Es  läßt  sich  daraus  der  Schluß  ziehen,  daß  Megaladapis  sehr  fest  auf  den  Beinen  stand 
und  von  diesen  auch  im  Klettern  ausgiebig  unterstützt  wurde,  daß  aber  keine  besondere  Sprungfähigkeit 
entfaltet  wurde,  wie  dies  bei  Besprechung  der  vorderen  Extremität  bereits  Erwähnung  fand. 

Ober-  und  Unterschenkel  haben  zusammen  eine  Länge  von  beiläufig  375 mm,  sind  also  um  unge¬ 
fähr  100 mm  kürzer  als  die  Armknochen,  ein  Verhältnis,  das  sich  dem  des  Orangs  nähert,  bei  dem  ja  auch 
die  Kürze  namentlich  der  Unterschenkel  charakteristisch  ist.  Die  einzelnen  Schenkelknochen  weisen  fol¬ 
gende  Eigentümlichkeiten  auf. 

Am  Oberschenkel  ist  der  Schaft  stark  von  vorne  nach  hinten  zusammengedrückt,  flach,  besonders 
aber  gegen  die  Enden  zu  in  die  Breite  entwickelt.  Der  Schenkelhals  auffallend  kurz.  Der  große  äußere 
Trochanter  ist  mächtig  und  überragt  den  Gelenkskopf;  an  seiner  hinteren  Seite  nach  innen  zu  eine  lange 
und  ungewöhnlich  tief  eingedrückte  Fossa  trochanterica.  Vom  großen  Rollhöcker  zieht  eine  rauhe  Kante 
zu  der  flachen  Rauhigkeit,  die  als  Tuberositas  glutea  bezeichnet  zu  werden  pflegt  und  an  deren  Stelle  bei 
den  kleinen  recenten  Lemuren  ein  sogenannter  dritter  Trochanter  sich  erhebt.  Von  dem  wohlentwickelten 
kleinen  Trochanter  geht  an  der  inneren  Kante  des  Schaftes  eine  bedeutende  Rauhigkeit  bis  nahe  an  den 
inneren  Condylus.  Die  beiden  Condylen  sind  mächtig  aufgetrieben  mit  wohlentwickelten  Epicondylen;  die 
Fossa  poplitea  ist  tief  eingeschnitten. 

Zu  Schädel  I  sind  beide  Oberschenkel  fast  vollständig  erhalten  (Taf.  IV,  Fig.  10),  außerdem  liegen 
noch  die  proximalen  Hälften  zweier  anderer  Oberschenkel  der  linken  Seite  vor,  von  denen  der  eine  (an¬ 
geblich  zu  Schädel  II  gehörig)  merklich  breiter,  der  andere  (mit  teilweise  fehlendem  Trochanter)  aber  etwas 
schlanker  erscheint  als  die  paarig  zusammengehörigen  Schenkel,  wie  aus  den  betreffenden  Maßen  ersicht¬ 
lich  ist;  derselbe  ist  vielleicht  zur  langköpfigen  Form  (Schädel  III)  zu  rechnen. 


Oberschenkel  i 

Größte  Länge  von  der  Spitze  des  großen  Trochanter  zum  inneren 

Knorren . •  „ . 

Länge  vom  Schenkelkopf  zum  äußeren  Knorren . 

Geringste  Breite  der  Diaphyse  unterhalb  der  Tuberositas  glutea  .  .  .  . 


Abstand  der  äußeren  Fläche  des  Gelenkskopfes  und  des  großen 

Trochanter . 

Abstand  des  äußeren  Randes  des  Gelenkskopfes  vom  großen  Trochanter 
Abstand  des  inneren  Randes  des  Gelenkskopfes  vom  kleinen  Trochanter 
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Der  Unterschenkel  wird  repräsentiert  durch  drei  rechte  Schienbeine,  ein  rechtes  vollständig 
erhaltenes  Wadenbein  und  die  Gelenksenden  des  korrespondierenden  von  der  linken  Seite.  Eine  Tibia  am 
proximalen  Ende  mit  defektem  inneren  Condylus  gehört  zu  I  (Taf.  IV,  Fig.  11,  Taf.  V,  Fig.  11a),  die 
zweite  Tibia  ist  vollständig  und  auffallend  länger  und  relativ  schlanker  als  die  erste  und  sie  gehört 
vermutlich  der  dolichocephalen  Form  an  (Taf.  V,  Fig.  14,  14a,  b);  die  dritte  Tibia  am  äußeren  unteren 
Gelenksende  stark  lädiert,  steht  bezüglich  ihrer  Form  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  anderen.  Die 
Reste  der  beiden  Wadenbeine  gehören  offenbar  auch  zu  Schädel  I.  (Taf.  V,  Fig.  15,  15a,  b.) 

In  Übereinstimmung  mit  der  Gestalt  der  Oberschenkel  sind  die  Schienbeine  kurz  und  dick 
am  oberen  Ende  besonders  stark  verbreitert.  Eigenartg  ist  die  Verschiebung  der  Tuberositas  tibiae  nach 
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außen  zu  und  dementsprechend  der  Verlauf  der  Crista  tibiae,  welche  statt  einer  vorderen,  eine  äußere 
Kante  an  der  Diaphyse  bildet;  dagegen  bietet  sich  nach  vorne  zu  und  nur  wenig  nach  innen  gewendet 
eine  relativ  breite  ebene  Fläche  dar,  an  welche  anschließend  man  am  oberen  Schaftende  eine  äußere 
hintere  und  eine  innere  hintere  Fläche  findet,  deren  Trennung  jedoch  unterhalb  der  Mitte  des  Schaftes 
verschwindet,  indem  sich  die  Kanten  abstumpfen  und  der  Knochen  hier  einen  rundlichen  Querschnitt 
erhält.  Der  Condylus  lateralis  springt  weit  nach  außen  vor  und  trägt  an  der  Unterseite  eine  große  ovale 
Facies  fibularis.  Am  distalen  Ende  finden  sich  nebst  dem  Malleolus  je  eine  innere,  je  eine  äußere  und  eine 


hintere  Tuberosität,  von  denen  die  letztere  besonders  stark 

vorragt; 

die  untere  Facies  fibularis  ist  klein 

Tibia 

I 

III? 

— 

Länge  . 

.  zirka  165  mm 

173  mm 

163  mm 

Größter  Durchmesser  in  der  Mitte  der  Diaphyse . 

25 

22 

22 

Kleinster  Durchmesser  in  der  Mitte  der  Diaphyse . 

19 

16 

17 

Breite  des  oberen  Gelenksendes . 

70 

62 

63 

Breite  des  unteren  Gelenksendes . 

40 

40 

— 

Sagittaler  Durchmesser  der  oberen  inneren  Gelenksfläche 

41 

39 

zirka  40 

Das  Wadenbein  hat  einen  in  der  Mitte  rundlichen  Körper,  an  dem  statt  der  Kanten  nur  wenig 
rauhe  Linien  wahrzunehmen  sind.  Proximal  erheben  sich  jedoch  drei  abgerundete  Leisten,  eine 
innere,  eine  hintere  und  eine  äußere,  von  denen  die  erstere  in  den  die  Gelenksfläche  des  Capitulums 
tragenden  Teil  dieses  letzteren  übergeht,  während  die  zweite  mit  einem  kleineren  aber  weit  vorragenden 
Höcker  unter  dem  Apex  endet,  die  dritte  endlich  einen  größeren  lateralen  Tuber  bildet.  Die  Gelenksfläche 
tritt  mit  scharfem  Rande  medial  weit  vor.  Das  distale  Ende  ist  oberhalb  des  Malleolus  seitlich  komprimiert. 
Dieser  weist  außer  der  kleinen  medialen  mit  der  Tibia  artikulierenden  Gelenksfläche  eine  an  diese 
sich  anschließende  größere  untere  Fassette  auf,  welche  mit  einer  schwachen  Konkavität  dem  Rollbein 
aufzusitzen  bestimmt  ist.  Die  Länge  unserer  rechten  Fibula  beträgt  160  mm,  der  größte  Durch¬ 
messer  in  der  Mitte  der  Diaphyse  15 mm,  der  kleinste  Durchmesser  ebenda  12'5«»,  die  größten  Breiten 
am  oberen  und  am  unteren  Gelenke  sind  37  und  33  mm. 


Hand  und  Fuß. 

Es  ist  nur  ein  einziger  Handwurzelknochen,  und  zwar  das  Os  hamatum  von  einer  rechten 
Hand  vorhanden.  Dasselbe  mißt  im  ganzen  der  Länge  nach  25 mm,  in  der  Quere  18 mm,  es  ist  also  etwas 
größer,  als  dies  durchschnittlich  bei  der  menschlichen  Hand  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Seine  dorsale  Fläche 


Fig.  15. 


a  b 

nähert  sich  in  den  Umrissen  im  allgemeinen  jener  des  menschlichen  Hakenbeines.  Die  distale  Gelenks¬ 
fläche  ist  nicht  deutlich  in  die  zwei  Fassetten  geteilt,  welche  für  die  Artikulation'  des  vierten  und  fünften 
Metacarpus  dienen  sollen.  Medial  sind  zwei  scharf  getrennte  Fassetten  vorhanden,  von  welchen  die  proxi¬ 
male  mit  der  Gelenksfläche  für  das  Naviculare  eine  deutliche  Kante  bildet.  Der  Hakenfortsatz  ist  relativ 
kurz,  dick  und  stumpf.  Die  Abbildung  Textfig.  15a,  b  stellt  den  Knochen  von  der  dorsalen  und  von 
der  volaren  Seite  dar. 


Megaladapis  edwardsi  G.  Grand. 


487 


Auch  die  Fußwurzelknochen  werden  bloß  durch  ein  Stück,  einen  rechtsseitigen  Talus  vertreten. 
Dieser  ist  vor  allem  durch  die  den  Lemuren  im  allgemeinen  zukommende  Flachheit  des  Rollhügels 
charakterisiert,  dessen  Facies  superior  lateral  und  medial  ohne  Bildung  von  Kanten  in  die  Facies  malleo- 
lares  übergeht,  von  denen  die  innere  stark  in  die  Breite  gezogen  ist.  Der  Kopf  des  Talus  ist  deutlich 
abgesetzt,  sein  Hals  jedoch  ziemlich  kurz.  Eine  auffallende  Erscheinung  ist  es,  daß  an  dem  hinteren 
Rande  der  Facies  superior  ein  drehrundes  Loch  von  etwa  3  mm  Durchmesser  den  Körper  des  Knochens 
in  schiefer  Richtung  nach  vorne  zu  durchbohrt,  um  plantar  trichterförmig  erweitert  in  der  Mitte  des 
Sulcus  tali  auszumünden.  (Textfigur  16  a,  b.) 


Fig.  16. 


b 


An  Resten  der  Mittelhand  und  des  Mittelfußes  sind  acht  vollständige  und  ebensoviele  mehr 
oder  weniger  fragmentarische  Knochen  als  zu  unseren  großen  Megaladapisformen  gehörig  zu  betrachten. 
Da  aber  deren  kaum  zwei  vollkommen  scharf  nebeneinander  passen  und  da  die  Hände  und  Füße  der  zum 
Vergleiche  zunächst  heranzuziehenden  recenten  Lemuren  und  Affen  sehr  verschiedene  Verhältnisse  auf¬ 
weisen,  ist  vorläufig  eine  ganz  sichere  Bestimmung  derselben  nicht  möglich. 

Nach  Analogie  insbesondere  mit  anderen  Lemuriden  muß  ich  eine  Partie  derselben,  von  im  ganzen 
kleineren  Dimensionen,  für  mittlere  Metacarpalia  halten.  Sie  haben  stark  zusammengedrückte  proxi¬ 
male  Enden,  die  Köpfchen  zeigen  deutliche  Grübchen  und  sind  dorsal  durch  seitliche  Einkerbungen 
abgesetzt,  wie  dieses  auch  bei  recenten  Lemuren  gegenüber  den  Metatarsen  der  Fall  zu  sein  pflegt.  An 
der  Rückenseite  entwickelt  sich  von  der  Mitte  des  Körpers  ab  eine  nach  vorne  breiter  werdende  rauhe 
Fläche,  die  bis  an  die  Epiphyse  reicht  und  nach  einer  Seite  eine  etwas  vorspringende  Kante  bildet.  Nach¬ 
stehend  sind  die  Metacarpalstücke,  von  denen  das  mit  3 r  bezeichnete  auch  Fig.  17  auf  der  folgenden 
Seite  abgebildet  ist,  zusammengestellt,  mit  Angabe  des  Längenmaßes  bei  den  vollständig  erhaltenen.  Die 
voranstehende  Zahl  bezeichnet  das  wievielte  Metacarpale  gemeint  ist,  die  Buchstaben  r  und  l,  ob  es  von 
der  rechten  oder  linken  Seite  stammend,  angesehen  wird.  Die  mit  Klammer  verbundenen  Stücke  gehören 
augenscheinlich  einem  und  demselben  Individuum  an. 

2  r.  vollständig  67  mm  ) 

21.  distale  Hälfte  —  ) 

3  r.  vollständig  67  *5  mm  (Fig.  17)) 

4  r.  vollständig  67  —  —  ) 


Eine  zweite  Gruppe  im  allgemeinen  etwas  längerer  Knochen  ist  nach  erwähnter  Analogie  zu  den 
mittleren  Metatarsalien  zu  zählen.  Außerdem  liegen  die  Mittelfußknochen  der  Innen-  und  Außen¬ 
strahlen  vor. 
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Die  mittleren  Metatarsalien  sind  den  homologen  Metacarpalien  ähnlich,  jedoch  länger  und  sie 
besitzen  im  Vergleiche  zu  diesen  stärkere  Köpfe,  die  dorsal  nicht  so  deutlich  abgeschnürt  sind.  Von 
den  in  der  folgenden  Zusammenstellung  bezeichneten  ist  3/  abgebildet.  (Fig.  18.) 

\r.  unvollständig  3 r.  lädiert  4 r.  lädiert  —  Sr.  vollständig  70mui 

1 /.  vollständig  80  mm  37.  vollständig  74 mm  41.  vollständig  78 mm  51.  lädiert  — 


Drittes,  rechtes  Motacarpale. 


Drittes,  linkes  Metatarsale. 


Das  erste  Metatarsale  besitzt  bei  bedeutender  Länge  (siehe  unten)  auch  eine  ansehnliche,  übrigens 
dem  Lemurencharakter  entsprechende  Breite  von  je  26  mm  am  distalen  sowie  am  proximalen  Ende  und 
von  16  •  5  mm  in  der  Körpermitte.  (Fig.  19.) 


Fig.  19. 


Fig.  20. 


Fünftes,  rechtes  Metatarsale, 


Erstes  linkes  Metatarsale 


Die  Metatarsalia,  die  ich  für  solche  der  äußeren  Zehe  halte,  fallen  durch  die  besonders  verdickten 
vorderen  und  hinteren  Gelenksenden  auf.  (Fig.  20.) 


Megaladapis  edwardsi  G.  Grand. 
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Weit  unsicherer  als  bei  den  vorgenannten  ist  die  Bestimmung  der  unten  übersichtlich  gemachten 
Phalangen-Reste.  Es  sind  davon  sechs  vollständige  und  drei  abgebrochene  erste  Glieder,  ferner  zwei 
ziemlich  unversehrte  zweite  Glieder  vorhanden.  Davon  rechne  ich  die  mehr  gekrümmten,  mit  der 
Quere  nach  etwas  konkaver  unterer  Fläche  und  stärker  vorspringenden  Seitenkanten  zur  Hand,  die 
gestreckteren,  an  der  unteren  Seite  der  Quere  nach  etwas  konvexen,  mit  schwächeren  Randkanten  zum 
Fuß.  Durch  die  Textfiguren  21 — 24  wird  je  ein  erstes  und  ein  zweites  Phalangenglied  der  vorderen  und 

Fig.  22.  Fig.  24. 


Ein  zweites  Zehenglied. 

Fig.  23. 


Ein  zweites  Fingerglied. 
Fig.  21. 


Ein  erstes  Fingerglied.  Ein  erstes  Zehenglied. 

der  hinteren  Extremität  zur  Darstellung  gebracht.  Die  folgende  Übersicht  enthält  die  vermutliche 
Bestimmung  der  einzelnen  Glieder  mit  Angabe  der  Maße. 


Hand,  r? 

— 

Finger  2.,  1.  Glied, 

vollständig 

49  mm 

» 

3.,  1.  » 

» 

63 

(Fig.  21) 

» 

3.,  2.  » 

» 

42 

(Fig.  22) 

Fuß,  l? 

— 

Zehe 

2.,  1.  » 

distales  Ende 

— 

» 

3.,  1.  » 

vollständig 

66 

» 

4.,  1.  » 

» 

68 

(Fig.  23) 

» 

4,  2.  » 

» 

44 

(Fig.  24) 

» 

5.,  1.  » 

» 

64 

» 

3'  1  » 

o.j  J.j 

* 

68 

Fuß,  r? 

— 

Zehe 

4!,  1.  » 

Mittelstück 

— 

4?,  1.  » 

distale  Hälfte 

— 
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Die  oben  zur  Darstellung  gebrachten  Verhältnisse  der  Hand-  und  Fußknochen,  namentlich  die  starke 
Krümmung  der  Phalangen  weisen  darauf  hin,  daß  die  Vertreter  der  Gattung  M egaladapis  ebenso 
wie  ihre  heute  lebenden  Verwandten  Baumtiere  waren.  Im  Gegensätze  zu  diesen  waren  sie  aber  offenbar 
wenig  gewandte  Springer  und  sie  gebrauchten  gelegentlich  ihrer  Fortbewegung  im  Geäste  vorwiegend 
ihre  relativ  langen  vorderen  Extremitäten,  während  das  hintere  verkürzte  Gliederpaar  eine  mehr  passive 
Rolle  beim  Festklammern  in  hockender  Stellung  und  während  des  Ausstreckens  nach  einem  höher 
gelegenen  Anhaltspunkte  spielte,  wohl  auch  zum  Nachschieben  und  Auffangen  des  Körpers  bei  dem 
Aufsteigen  oder  bei  dem  Fortschwingen  von  Ast  zu  Ast  in  Anspruch  genommen  wurde.  Die  ganze 
Gestalt  des  Körpers,  welche  das  Titelbild  wiederzugeben  versucht,  erinnert  eher  an  die  eines  Höhlenbären 
als  an  einen  Lemuren,  die  einzelnen  Knochen,  insbesondere  jene  der  Arme  und  Schenkel,  ließen  aber 
bei  näherer  Betrachtung  trotz  ihrer  hauptsächlich  in  der  mächtigen  Entwicklung  des  Querschnittes 
gelegenen  Spezialisierung  doch  viele  charakteristische  Merkmale  des  Lemurenskelettes  wieder  erkennen, 
ebenso  wie  es  schon  Forsyth  Mayor  gelang,  an  dem  absonderlich  gestalteten,  verschiedene  Konvergenzen 
darbietenden  Schädel  das  eigentlich  Lemurenhafte  herauszufinden. 

Ihre  in  dem  Knochenbaue  zum  Ausdrucke  gelangende  ungewöhnliche  Kraft  scheinen  die  Tiere 
auch  an  sich  gegenseitig  erprobt  zu  haben;  Spuren  an  den  Kiefern  bringen  sie  in  den  Verdacht,  daß  sie, 
von  streitbarer  Natur,  sich  gelegentlich  mit  ihren  Eckzähnen  arge  Verwundungen  zufügten.  Die 
Megaladapiden  waren  nicht  nur  langsam  in  ihren  Bewegungen,  sondern,  wie  die  geringe  Größe  und  die 
Gestalt  ihrer  Hirnkapsel  zeigen,  auch  trägen  Geistes.  Der  Gesichtssinn  war  nach  dem  geringen  Durch¬ 
messer  des  Foramen  opticum  nicht  hervorragend  ausgebildet  und  auch  der  Geruchssinn  war  bei  der 
Kleinheit  des  Siebbeines  kaum  ein  scharfer,  trotz  Ausdehnung  der  Nasenhöhlen  und  mächtiger 
Entwicklung  der  sie  deckenden  Nasenbeine. 

Die  rauhe  Oberfläche  dieser  letzteren  wäre  geeignet,  an  eine  vorhanden  gewesene  Hornbildung 
denken  zu  lassen,  es  dürfte  aber  jene  Eigentümlichkeit  besser  mit  einer  besonders  fleischigen  Entwicklung 
und  Beweglichkeit  der  äußeren  Nase  und  der  Lippen  in  Zusammenhang  zu  bringen  sein.  Die  geringe 
Abnützung  des  mächtigen  Schmelzbelages  der  Backenzähne  spricht  für  eine  wenig  harte  Nahrung; 
weiche  Früchte  und  Blätter  mögen  es  gewesen  sein,  nach  denen  sich  der  lange  Hals  begehrlich  reckte  und 
die,  statt  mit  den  Händen  mit  den  Lippen  abgepflückt  wurden.  Die  Rumpflänge  deutet  auf  ein  ausge¬ 
dehntes  Verdauungsrohr,  also  gleichfalls  auf  vegetabilische  Kost,  die  allerdings  auch  einige  animalische 
Zutat  erhalten  haben  mag,  wie  dies  bei  den  rezenten  Lemuren  der  Fall  ist. 


- 


Tafel  I. 
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Tafel  I. 


Fig.  1  Megaladapis  edwardsi  G.  Grand.,  brachycephaler  Schädel  I  von  der  linken  Seite  in  natürlicher  Größe.  —  Vergl.  auch 
Denkschr.  Akad.  Wiss.  Wien,  1901,  Taf.  II,  Fig.  1,  2. 
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Tafel  II. 


2. 

la. 

lb. 

3. 

3  a. 
36. 

4. 


Megaladapis  edivardsi 
Derselbe  von  oben. 
Derselbe  von  unten. 
Megaladapis  edwardsi 
Derselbe  von  oben. 
Derselbe  von  unten. 
Megaladapis  edwardsi 


forma:  brachycephalus,  Schädel  II  von  der  linken  Seite,  Nasenbeine  abgebrochen. 


forma :  dolichocephalus,  Schädel  III  von  der  linken  Seite. 


forma :  dolichocephalus ,  Schädel  IV  von  unten. 


(Alle  Abbildungen  in  der  nat.  Größe.) 


Lorenz:  Megaladapis  edwardsi  li.  Grand. 
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Tafel  III. 


2c.  Rechter  Unterkiefer  des  Schädels  II,  Winkelpartie  und  senkrechter  Ast  von  der  Innenseite. 

2 d.  Oberer,  linker  Eckzahn  zu  Schädel  II  von  der  Innenseite  gesehen. 

3  c.  Hintere  erhaltene  Hälfte  eines  zu  Schädel  III  passenden  Unterkiefers  von  der  Innenseite.  Zum  Vergleiche  des  Unterschiedes 

in  Größe  und  Form  mit  Megaladapis  edwardsi  forma  :  brachycephalus ,  Fig.  2  c. 

4  a.  Längsschnitt  durch  Schädel  IV. 

ac.  i.  Porus  acusticus  internus.  —  cor.  Kronennaht.  • —  er.  eth.  Crista  ethmoidea.  ■  fr.  Stirnbein.  ■  Ip.  Os  inter¬ 
parietale.  —  j.  sp.  Foramen  jugulare  spurium  —  fug.  an  der  Bildung  des  Nasenhöhlengrundes  beteiligte  Partie  des 
Jochbeines.  —  lac.  p.  Foramen  lacerum  posticum.  —  li.  Lingula.  —  m.  sph.  hinterer  Rand  des  Orbitosphenoids.  ■ 
mx.  Oberkiefer.  —  orb.  s.  Fissura  orbitalis  Superior.  —  r.  Riechlappengrube.  —  sph.  p.  Foramen  sphenopolatinum.  — 
st.  Bett  der  Arteria  stapedia.  —  *  Knochenleiste  des  Stirnbeines,  welche  die  vom  Gaumen-  und  Jochbeine  gebildete  Grube 
der  Nasenhöhle  überdacht.  —  **  Spur  einer  im  Leben  bestandenen  Fistel. 

4b.  Ansicht  des  linken  Schläfenbeines  von  unten,  nach  Schädel  IV. 

ac.  e.  Äußere  Gehöröffnung.  —  art.,  art.  Gelenksfläche  für  den  Unterkiefer;  rechts  durchbrochen.  —  ar.  Canalis  carotidis 
—  er.  t.  Crista  tympanica.  —  fac.  Austrittsstelle  des  Nervus  facialis.  —  lac.  p.  Foramen  lacerum  posticum.  —  ov.  Foramen 
ovale.  — p.  gl.  Processus  postglenoideus.  —  5.  mast.  Sulcus  mastoideus.  —  spur.  Foramen  jugulare  spurium.  tub.  Tuba 
auditiva. 

5.  Seitliche  Ansicht  des  aufgebrochenen  rechten  Schläfenbeines  vom  Schädel  V. 

b.  Äußere  Wand  der  Paukenhöhle  (Bulla).  —  li,  Lingula.  —  r.  und  rr.  blindendigende  Gänge  oder  Gruben  der  Pauken-  und 
der  Schläfenbeinhöhle.  —  ss.  große  Schläfenbeinhöhle.  —  tt.  Tegmen  tympani,  cerebrale  Wand  der  Paukenhöhle. 

5a.  Blick  in  die  linke  Paukenhöhle  des  Schädels  V  von  unten,  nach  Entferunug  der  äußeren  Wand;  Lage  wie  bei  Fig.  4b. 

ac.  e.  Verlauf  des  äußeren  Gehörganges.  —  ann.  Annulus  tympanicus  mit  der  seitlichen  oberen  Wand  der  Paukenhöhle 

verwachsen.  —  coch.  die  Schnecke  einschließender  Teil  des  Felsenbeines.  —  er.  Leiste  die  vom  Annulus  tympanicus  gegen 
die  Tuba  auditiva  (tub.)  zieht.—/.  Spalte,  welche  die  Paukenhöhle  mit  der  großen  Schläfenbeinhöhle  (55.  Fig.  5  und 
Fig.  56)  verbindet.  —  r.  Grube  wie  Fig.  5. 

5b.  Blick  in  die  linke  Schläfenbeinhöhle  55.  des  Schädels  V  von  oben,  nach  Entfernung  der  äußeren  Tafel  der  Squama. 

ac.  e.  Äußerer  Gehörgang.  — /.  Spalte,  welche  von  der  Paukenhöhle  in  die  Schläfenbeinhöhle  55  führt,  wie  bei  Fig.  5a. 

6.  Ober-  und  Unterkieferfragmente  eines  jungen  Megaladapis  edwardsi  (VI.)  von  der  Seite;  vergl.  Textfigur  6.  p.  22  [472], 

(Alle  Abbildungen  in  nat.  Größe.) 
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Fig.  7.  Rechtes  Schulterblatt  von  der  oberen  Seite  gesehen.  Vergl.  Taf.  V,  Fig.  7 a,  b. 

*  8.  Rechtes  Oberarmbein  von  vorne;  das  distale  Gelenksende  abgebrochen.  Vermutlich  zu  Schädel  I  gehörig. 

»  8  a.  Gelenkskopf  eines  rechten  Oberarmes  von  außen;  einzelnes  Fragment. 

»  Sb.  Distale  Hälfte  eines  rechten  Oberarmes  von  vorne.  Vermutlich  zur  dolichocephalen  Form  gehörig. 

»  9.  Linke  Speiche  von  vorne.  Wahrscheinlich  zu  Schädel  1  gehörig. 

»  10.  Rechter  Oberschenkel  von  vorne.  Vermutlich  zu  Schädel  I  gehörig. 

»  11.  Rechtes  Schienbein  mit  kurzem  Schafte,  zur  brachycephalen  Form  (Schädel  I)  zu  rechnen.  Ansicht  von  vorne.  —  Vergl. 

Taf.  V,  Fig.  11a  sowie  Fig.  14,  14a,  b,  diese  letzteren  ein  Schienbein  der  dolichocephalen  Form  darstellend. 


(Alle  Abbildungen  in  nat.  Größe.) 


L.  v.  Loreuz:  Megaladapis  edwardsi  G.  Grand.  Taf.  IV. 


.  Lichtdruck  von  J.  Löwy,  Wisn. 

Denkschriften  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien,  math.-naturw.  Klasse.  Bd.  LXXVII. 


Tafel  V. 


Fig. 


7  a,  Das  rechte  —  Taf.  IV,  Fig.  7  —  dargestellte  Schulterblatt  von  der  costalen  Seite. 

7  b.  Gelenksende  desselben  Schulterblattes  mit  Rabenfortsatz  und  Acromion.  Vergl.  diese  Denkschriften  1902,  S.  254, 
Taf.  II,  Fig.  X. 

9  a.  Distales  Ende  der  Taf.  IV,  Fig.  9  abgebildeten  Speiche  von  der  ulnaren  Seite. 

11  a.  Untere  Gelenksfläche  der  Schiene  Fig.  11,  Taf.  IV. 

12.  Bruchstück  aus  der  Mitte  eines  linken  Schlüsselbeines. 

13.  Rechtes  Ellenbein  von  der  Außenseite;  die  Endstücke  desselben  von  der  Innenseite  bereits  in  diesen  Denkschriften  1901, 
Taf.  I,  Fig.  1 1  dargestellt. 

14.  Schienbein  der  rechten  Seite  zu  Megaladapis  edwardsi  forma  dolichocephala  gerechnet,  in  der  Ansicht  von  hinten.  Vergl. 
Taf.  IV,  Fig.  11. 

15.  Rechtes  Wadenbein  zur  Tibia  Taf.  IV,  Fig.  11  passend,  also  zur  brachycephalen  Form  gehörend.  Ansicht  von  rückwärts. 
15a,  b.  Proximales  und  distales  Ende  desselben  Wadenbeines  von  der  tibialen  Seite. 

16.  Rippe  der  linken  Seite,  ungefähr  aus  der  Mitte  des  Brustkorbes. 


(Alle  Abbildungen  in  nat.  Größe.) 


I  V  -  , 
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L.v.  Lorenz  : Megaladapis  edwardsi  G.  Grand . 


Taf  V. 
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L  i  tii.  Ans  fcv.Th.  f  t  an  mva  jUi  ,WTj  er\ . 


Tafel  VI. 


17.  Kreuzbein  vermutlich  zu  Schädel  I  gehörig,  von  der  haemalen  Seite. 

17  a.  Dasselbe  von  der  Dorsalseite. 

17 b.  Dasselbe  von  links,  die  ausgedehnte  Facies  auricularis  zeigend. 

18.  Fragment  eines  rechten  Darmbeines. 

18a.  Fragment  eines  rechten  Sitzbeines,  offenbar  zu  dem  oben  dargestellten  Darmbeine  gehörend.  Ansicht  von  seitlich  vorne 

19.  Einzelne  Gelenkspfanne  einer  rechten  Beckenhälfte. 

20.  Einzelnes  Bruchstück  eines  rechten  Schambeines  mit  links  sich  anschließendem  unteren  Aste  des  Sitzbeines. 


(Alle  Figuren  in  nat.  Größe.) 


L.v.  Lorenz  : Megalaxlapis  edwardsi  G.  Grand 


Taf.VI 
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Denkschriften  d.kais.  Akad.  d.  Wiss.  math.-naturw.  Klasse,  Bd.  LXXVii 


ÜBER  DIE  AN  DEN  ALTPERUANISCHEN  KERAMIKEN  UND  AN- 
THROPOIORPHEN  TONGEFÄSSEN  DAR6ESTELLTEN  HAUT¬ 
VERÄNDERUNGEN  MIT  BESONDERER  RÜCKSICHT  AUF  DAS 
ALTER  DER  SYPHILIS  UND  ANDERER  DERMATOSEN 

VON 

PROF.  J.  NEUMANN 

K.  K.  HOFRAT 
Mit  3  Tafeln. 


VORGELEGT  IN  DER  SITZUNG  AM  1.  DEZEMBER  1904. 


Von  der  Zeit  an,  in  welcher  die  Syphilis  an  der  Wende  des  XV.  Jahrhunderts  sich  epidemisch  über 
Europa  verbreitete,  bis  in  die  Gegenwart,  demnach  durch  mehr  als  vier  Jahrhunderte,  steht  die  Frage  über 
Alter  und  Provenienz  der  Krankheit  mit  geringen  Unterbrechungen  auf  der  Tagesordnung  der  medizinisch¬ 
historischen  Forschung,  ohne  daß  sie  eine  endgültige  Lösung  gefunden  hätte.  Ärzte  und  Laien  einer 
Nationalität  suchten  einer  anderen,  mit  der  sie  im  schlechten  Einvernehmen  standen,  die  Herkunft  der 
Krankheit  zuzuschreiben.  So  entstanden  die  nationalen  Namen  der  Syphilis;  die  Italiener  nannten  sie  »mal 
francese«  (=  Morbus  Gallicus),  die  Franzosen  »Mal  de  Naple«,  die  Deutschen  »Welsche  Purpein«  oder 
»Franzosenkrankheit«,  die  Engländer  »French  pox«,  die  Niederländer  »spanische  Pocken«;  die  Russen 
»Morbus  Polonum«  u.  s.  w.  Die  Krankheit  erhielt  solcherweise  über  vierhundert  verschiedene  Namen.  Der 
am  häufigsten  gebrauchte  Name  blieb  Morbus  Gallicus.  Virchow1  erklärt,  daß  nach  Angabe  Fr ied- 
berg’s  (Arch.  f.  Path.  1865,  Bd.  XXXIII,  S.  286)  sich  diese  Bezeichnung  schon  1472  also  vor  dem 
neapolitanischen  Feldzug  Karls  VIII.  von  Anjou  finde.  Fallopia2  schrieb  die  Verbreitung  der  Krankheit 
in  Italien  den  Spaniern  zu  und  berichtet,  daß  dieselben  Nachts  die  Trinkbrunnen  vergiftet  und  heimlich 
ihre  schönsten  Frauen  verjagt  hätten,  um  sie  den  geschlechtlichen  Ausschweifungen  ergebenen  Franzosen 
zuzuführen  und  auf  diese  Weise  das  ganze  Heer  zu  infizieren.  Nach  authentischen  Daten  über  den  Feld¬ 
zug  Karl  VIII.  gegen  Neapel  waren  jedoch  die  spanischen  Söldner,  bezw.  deren  weiblicher  Troß 
mit  dem  französischen  Heere  gar  nicht  in  Fühlung  getreten.  Spanien  galt  schon  im  Altertume  durch 
seine  geographische  Lage  als  Durchzugsgebiet  auf  der  Heeresstraße  zweier  Weltteile  als  Herd  verschiedener 
Krankheiten  und  so  wurde  auch  zu  Beginn  der  Neuzeit  diesem  Lande  die  Provenienz  der  Syphilis 
zugeschrieben.  Nach  Leo  Africanus3  wäre  die  Syphilis  durch  die  von  Ferdinand  dem  Katholischen 


1  Zeitschr.  f.  Ethnol.  1895.  XXVII.  p.  454. 

2  De  Morbo  Gallico.  Tract.  Luisin.  762. 

3  Descriptio  Africae  in  Ramusio  I. 
Denkschrifte.n’der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 
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nach  der  Eroberung  von  Granada  (1492)  aus  Spanien  vertriebenen  Marranen  verbreitet  worden.  Die 
Spanier  waren  allerdings  unter  allen  Staaten,  welche  an  den  Kriegen  Karl  VIII.  1494  und  1495  teilgenommen 
hatten,  am  meisten  mit  den  Völkern  der  neu  entdeckten  Gebiete  in  vielfachem  Kontakt  gestanden.  Es 
lag  somit  nahe,  die  Provenienz  der  Syphilis  von  diesen  neuen  Völkern  herzuleiten.  Wie  bereits  erwähnt, 
wollten  die  Ärzte  und  Laien  ihre  eigene  Nation  nicht  als  Verbreiter  der  Syphilis  gelten  lassen  und  traten 
daher  nicht  wenige  Schriftsteller  der  damaligen  Epoche  für  den  amerikanischen  Ursprung  der  Syphilis  ein 
so  von  den  Spaniern  namentlich  Pedro  de  Cie  9a  de  Leon,1  Go nzalo,  Antonio  deHerrera,  Augustin 
de  Zarate  und  HernandoColon,2  der  natürliche  Sohn  des  Columbus.  Letzterer  behauptet,  daß  die  unter 
der  eingeborenen  Bevölkerung  Amerikas  verbreitet  gewesene  und  von  ihr  »Caracarol«  genannte  Krankheit 
mit  Syphilis  identisch  war.  Von  Nichtspaniern  waren  es  vorwiegend  Guicciardini,3  Johann  Baptista 
Montanus1 5  und  Grünpec k,6  welche  die  gleiche  Ansicht  teilten.  Maynardus  jedoch,  der  die  Ent¬ 
stehung  der  Syphilis  einer  bestimmten  Konstellation  (dem  unheilvollen  Einfluß  des  Zeichens  des  Skor¬ 
pions)  zuschrieb,  wird  mit  Unrecht  als  Gewährsmann  für  den  amerikanischen  Ursprung  der  Syphilis 
angeführt;  er  erklärt  vielmehr  ausdrücklich,  daß  die  Krankheit  seit  jeher  bestanden  habe  und  nicht  unbe¬ 
kannt  war. 

Aber  auch  Autoren  der  späteren  Periode,  so  Astruc6,  Swediaur7,  Girtanner8,  u.  a.  sprechen  sich 
für  den  amerikanischen  Ursprung  der  Syphilis  aus.  In  neuester  Zeit  ist  es  namentlich  Bloch,9  der  die 
Behauptung  verteidigt,  daß  die  Matrosen  des  Columbus  auf  der  Insel  Espanola  (Haiti)  Syphilis  akquiriert 
und  in  die  portugiesischen  und  spanischen  Häfen  eingeschleppt  hätten.  Er  sucht  diese  Annahme  durch 
historische  Daten,  namentlich  aus  den  Werken  der  Zeitgenossen  des  Columbus,  Diaz  de  Isla,  LasCasas, 
Hernandez  de  Oviedo  y  Valdes,  ferner  aus  den  Schriften  des  spanischen  Militärarztes  Bonifacio 
Montejo  (1825 — 1890)  zu  erhärten.  Er  weist  darauf  hin,  daß  Karl  VIII.  von  Anjou  zwei  Jahre  nach  der 
Rückkehr  der  kolumbischen  Schiffsmannschaft  von  ihrer  ersten  Expedition  ein  Heer  sammelte,  dessen 
Hauptkontingent  spanische  Söldner  bildeten.  Im  folgenden  Frühjahre  (1494)  brach  im  Heereslager  von 
Neapel  die  bekannte  schwere  Syphilisepidemie  aus,  die  sich  mit  großer  Schnelligkeit  und  Heftigkeit  über 
ganz  Italien,  Deutschland,  Frankreich  und  Spanien  ausbreitete.  Die  Syphilis  ist  nach  der  Ansicht  Bloch’s 
in  Europa  zuerst  in  Spanien  1493,  dann  in  Italien  1494  und  von  1495  an  auch  in  den  übrigen  Ländern 
aufgetreten. 

Der  Beweis  jedoch,  daß  unter  der  autochtonen  Bevölkerung  der  von  Columbus  entdeckten  Gebiete, 
also  namentlich  auf  der  auf  seinen  beiden  ersten  Expeditionen  berührten  Insel  Espanola,  zur  Zeit  seiner 
Landung  oder  noch  vor  derselben  die  Syphilis  schon  verbreitet  war,  ist  von  all  den  Autoren  nicht  erbracht 
worden.  Aber  selbst  der  Nachweis  einer  präcolumbischen  Syphilis  in  Westindien  könnte  die  Annahme 
einer  Einschleppung  der  Krankheit  in  die  spanischen  Häfen  durch  die  Matrosen  des  Columbus,  bezw. 
den  amerikanischen  Ursprung  der  Syphilis  nicht  sicherstellen;  es  bliebe  unbewiesen,  ob  die  Krankheit 
nicht  vorher  in  Europa  bestanden  hat  und  seit  der  ältesten  Zeit  bekannt  war.  Es  können  alte  Infektions¬ 
herde  der  Syphilis  in  den  verschiedensten  Ländern  Europas  existiert  haben,  von  denen  aus  eine  Propa¬ 
gation  der  Krankheit  stattfand.  An  der  Wende  des  XV.  Jahrhunderts  wären  für  das  vehemente  Auf¬ 
flackern  und  die  weite  Verbreitung  der  seit  alters  her  bestandenen  Seuche  manche  Gelegenheitsursachen 
anzuführen  (Kriege,  Hungersnot,  das  ausschweifende  Leben  der  Söldner,  extensive  Volksbewegung  etc.). 

1  Cronica  del  Peru. 

2  La  historia  de  l’Almirante  Don  Christoval  Colon  por  Don  Hernando  Colon  sa  hyo.  In  Barcia  historiadores  primitivos  de  las 
indias  occidentales.  Madrid  1794. 

3  Deila  xstoria  d’Italia.  Ed.  Triburg  1725. 

4  De  Morbo  Gallico  Tractatus,  Luisinus  525  ff. 

5  Libellus  Josephi  Gruenpeckii.  Burckhausen  1503. 

6  De  morbis  venereis  libri  novem.  Lutet.  Paris  1740. 

7  Traite  complet  des  maladies  syphilitiques.  V.  Edition.  1805. 

8  Abhandlung  über  die  venerische  Krankheit.  Göttingen  1788.  II.  Bd. 

9  Der  Ursprung  der  Syphilis.  Jena  1901. 
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R.  Finckenstein  1  führt  zum  Beweis  der  Existenz  der  Syphilis  in  Spanien  lange  vor  den  Amerika- 
fahrten  des  Columbus  ein  altspanisches  Heldengedicht  an,  in  welchen  eine  mit  Syphilis  identische  Krank¬ 
heit  beschrieben  wird.  Glück2  übersetzte  ein  Gedicht  des  Gabriel  Ayala  (Popularia  epigrammata 
medica  etc.  Authore  Gabriele  Ayala  Doctore  medico.  Antverpiae  DMLXII),  der  die  Syphilis  als  eine  seit 
jeher  bestehende  Krankheit  bezeichnete.  Nach  Okamura3  soll  die  Syphilis  im  XVI.  Jahrhundert  von 
den  Portugiesen  in  China  und  Japan  eingeschleppt  worden  sein.  Dagegen  hat  Scheuke4  gezeigt,  daß  die 
Syphilis  in  Japan  schon  im  Anfang  des  IX.  Jahrhunderts  n.  Chr.  bekannt  war.  Von  der  Mehrzahl  der 
Historiker,  Syphilidologen  und  Syphilographen  der  neueren  Zeit  wird  das  hohe  Alter  der  Syphilis  als  erwiesen 
angesehen.  In  dem  Werke  Rosenbaum’s  »Geschichte  der  Lustseuche  im  Altertume,  nebst  ausführlichen 
Untersuchungen  über  den  Venus-  und  Phalluskultus,  Bordelle,  Noüoo^  xlyjXstot  der  Skythen,  Päderastie  und 
andere  geschlechtliche  Ausschweifungen  der  Alten,  als  Beiträge  zur  richtigen  Erklärung  ihrer  Schriften  für 
Ärzte,  Philologen  und  Altertumsforscher  dargestellt«,  2.  Abdr.XVI.  Halle,  Lippert  und  Schmidt,  1 845,  finden  sich 
Zitate  aus  den  Werken  der  griechischen  und  römischen  Klassiker  (Martial,  Juvenal,  Horaz  Herodot,  Plinius, 
Celsus  u.  a.),  welche  auf  das  Bestehen  von  Geschlechtskrankheiten,  namentlich  auch  der  Syphilis  hinweisen. 

Seler,  einer  der  neueren  Vertreter  des  amerikanischen  Ursprungs  der  Syphilis,  hebt  hervor,  daß  ihm 
im  Gegensätze  zu  den  nicht  beweisenden  Befunden  an  amerikanischen  Skeletten  und  Skelettresten  ein¬ 
zelne  Zitate  aus  der  indianischen  Literatur  beweiskräftig  für  die  präcolumbische  Existenz  der  Syphilis 
in  Amerika  erschienen,  in  denen,  namentlich  mexikanischen,  die  Syphilis  als  »nanauatl«  bezeichnet  wird, 
besonders  aber  Stellen  imWerke  des  P.  Sahagun,  worin  zahlreiche  Heilmittel  gegen  die  Syphilis  angeführt 
sind.  Sonstige  literarische  Quellen  über  das  Vorkommen  der  Syphilis  in  Alt-Peru  sind  äußerst  spärlich. 
Nach  David  Forbes, 5  der  jahrelang  Peru  als  Geologe  bereist  hat,  wäre  die  Syphilis  in  den  dortigen 
Hochländern  entstanden;  sie  ist  dem  Alpaka  eigen  und  auf  den  Menschen  übertragen  worden.  Es  bestand 
daselbst  ein  Gesetz,  das  unverheirateten  Indiern  verbot,  Alpakas  zu  halten.  Forbes  scheint  also  an  die 
Existenz  einer  Art  von  Lamavenerie  geglaubt  zu  haben,  die  auf  den  Menschen  übergehen  könne. 

Bei  Bastian  finden  sich  einige  Angaben  über  das  Geschlechtsleben  der  Mayas  im  alten  Peru, 
welche  das  heutige  Land  Yukatan  bewohnten.  Die  Heilkunst  war  ganz  den  Priestern  anvertraut.  Obwohl 
der  Charakter  des  Volkes  zu  Ausschweifungen  neigte  (Sodomie,  androgyne  Orgien  etc.)  findet  sich 
nirgends  eine  Überlieferung,  welche  auf  das  Bestehen  venerischer  Krankheiten  in  jener  Zeit  hindeuten 
würde.  Auffallend  könnte  es  erscheinen,  daß,  wie  aus  Squier’s  6  Berichten  hervorgeht,  obwohl  im  Lande 
reiche  Quecksilberminen  aus  der  ältesten  Zeit  sich  finden,  doch  in  keiner  der  Quellen  aus  der  präcolum- 
bischen  Zeit  von  irgend  einer  therapeutischen  Anwendung  dieses  Metalles  die  Rede  ist,  während  in  Europa 
lange  vor  der  Entdeckung  Amerikas  merkurielle  Kuren  auch  in  Laienkreisen  bekannt  waren.  Virchow  7 
erwähnt,  daß  F.  Jagor  eine  Stelle  bei  Pigafetta  auffand,  aus  der  hervorging,  daß  schon  zu  Anfang  des 
XVI.  Jahrhunderts  auf  den  Molukken  und  Philippinen  eine  Krankheit  herrschte,  die  bald  »Mal  di  San 
Giobbe«,  bald  »for  franchi«,  d.  h.  portugiesisches  Übel  genannt  wurde.  Die  an  den  altperuanischen  Ton¬ 
gefäßen  des  Berliner  Museums  für  Völkerkunde  dargestellten  Veränderungen  an  der  Haut  scheinen  nach 
Virchow  pathologische  Zustände  auszudrücken.  'Die  Verstümmelungen  am  Kopfe  erinnern  an  Lepra, 
können  auch  aufSyphilis  bezogen  werden.  Seler8  berichtet  an  anderer  Stelle,  daß  aus  den  Überlieferungen 
der  Mexikaner  hervorgehe,  daß  die  sogenannten  Aussätzigen,  die  Hautkranken  und  mit  Syphilis  Behafteten 
dem  Sonnengott  geweiht  waren,  daß  »Nanauatzin«,  der  kleine  Syphilitiker  es  war,  der,  in  das  Feuer  sich 
stürzend,  danach  als  Sonne  am  Himmel  emporstieg. 

1  Zur  Geschichte  der  Syphilis.  Die  ältesten  spanischen  Nachrichten  über  diese  Krankheit.  Breslau  1870. 

2  Arch.  f.  Dermat.  und  Syph.  Bd.  XLVII.  1899,  p.  103  ff. 

3  Monatshefte  f.  prakt.  Dej-mat.  1899.  I.  p.  295. 

4  Virchow,  Arch.  1833,  Bd.  XCI,  p.  449. 

6  Zeitschrift  für  Ethnologie  1873,  V.  Bd.,  p.  153. 

6  Squier,  Peru.  Incidents  of  traval  and  explor.  in  the  Land  of  the  Incas.  London  1877. 

7  Zeitschrift  f.  Ethnologie  XXVII.  Bd.  1895,  p.  366. 

3  Ibidem  XXXIX.  1899,  p.  686. 
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Puschmann  1  betont  in  seinem  Vortrage  (»Die  Syphilis  in  Europa  vor  der  Entdeckung  Amerikas«) 
der  einwandfreie  Beweis,  daß  die  Syphilis  unter  den  Eingeborenen  Amerikas  vor  der  Ankunft  der  Euiopäei 
verbreitet  war, sei  niemals  geliefert  worden,  während  dieselbe  inEuropa  schon  lange  vorher  beobachtet  wut  de. 
Er  zitiert  zum  Beweise  des  hohen  Alters  der  europäischen  Syphilis  den  Brief  des  Petius  Maityi  Angle- 
rius  an  den  erkrankten  Gelehrten  in  Salamanca,  das  Gedicht  des  Pacificus  Maximus  aus  dem  XV. 
Jahrhundert,  in  welchem  die  charakteristischen  Erscheinungen  der  Syphilis  angeführt  weiden,  lerner  den 
Dichter  Franqois  Villon,  den  Londoner  Bürger  Willus,  den  Bischof  Nikolaus  Kurnik  von 
Posen.  Vieles  von  dem,  was  im  Mittelalter  Aussatz  genannt  wurde,  sei  Syphilis  gewesen.  Palladius 
erzählte  einen  Fall  vom  Eremiten  Heron,  der  sich  bei  einer  Schauspielerin  ein  gangränes  Geschwüi 
holte,  seinen  Tod  herbeiführte.  Celsus  erwähnt  Zinnoberbehandlung  (quecksilberhaltig)  gegen 
Geschwüre  an  den  Geschlechtsteilen.  Dioskorides  rühmt  die  günstige  Wirkung  desselben  bei  Haut- 
ausschlägen.  Puschmann  kommt  zu  dem  Schlüsse:  »Wenn  man  behauptete,  daß  die  Syphilis  damals 
nicht  existiert  habe,  weil  sie  von  den  Ärzten  nicht  als  spezifisches  Leiden  diagnostiziert  worden  ist,  so 
sei  dies  gerade  so,  als  ob  man  leugnen  würde,  daß  sich  die  Erde  um  die  Sonne  bewegt  hat,  bevor  diese 
wissenschaftliche  Tatsache  dem  Verständnis  der  Menschen  erschlossen  wurde.« 

In  jüngster  Zeit  hat  Effertz  2  darauf  hingewiesen,  daß  die  Tuberkulose  und  Variola,  welche  duich 
die  spanischen  Konquistadoren  nach  Amerika  importiert  wurden,  bei  den  Indianern  äußerst  stürmisch 
verlaufen,  die  Syphilis  aber  sehr  gutartig  verläuft  und  fast  niemals  zu  Knochenaffektionen  führt,  was  wahr¬ 
scheinlich  auf  hereditärer  Immunisierung  der  Indianer  beruhe.  Hiezu  ist  zu  bemerken,  daß  weder  eine 
Immunität,  noch  ein  auffallend  milder  Verlauf  der  Syphilis  bei  den  Eingeborenen  Amerikas  erwiesen  ist. 
Auf  die  Wichtigkeit  des  Nachweises  ungewöhnlich  milder  Formen  der  Syphilis  unter  den  jetzt  lebenden 
Indianern  mit  Rücksicht  auf  die  Frage  des  amerikanischen  Ursprunges  der  Krankheit  hat  übiigens  schon 
Unna3  bei  Besprechung  des  Buches  von  Bloch  hingewiesen. 

Aber  wenn  auch  der  Nachweis  erbracht  wäre,  daß  die  Syphilis  vor  Columbus  in  Amerika  bereits 
existiert  hat,  ist  noch  nicht  erwiesen,  daß  die  Mannschaft  des  Columbus  die  Krankheit  in  Europa  ein¬ 
geschleppt  hat.  Vielmehr  ist,  wie  schon  oben  erwähnt,  auf  Grund  zahlreicher  historischer  Quellen  fest¬ 
stehend,  daß  die  Syphilis  in  Europa  schon  lange  vor  der  Entdeckung  Amerikas  verbreitet  war.  Auf  Grund 
dieser  Tatsache  allein  kann  der  amerikanische  Ursprung  der  Syphilis  nicht  mehr  Gegenstand  der 
Diskussion  sein. 

Losgelöst  von  der  Kontroverse  über  die  Einschleppung  der  Syphilis  in  Europa  durch  die  Schiff¬ 
mannschaft  des  Columbus  bildet  die  Frage  der  präcolumbischen  Existenz  der  Syphilis  in  Amerika  den 
Brennpunkt  der  historisch-medizinischen  Forschung  dieser  Krankheit.  Aber  hierüber  bietet  das  Quellen¬ 
material  gerade  jener  Länder,  welche  von  den  Spaniern  unter  Columbus  und  den  ihm  folgenden 
Konquistadoren  besetzt  wurden,  eine  dürftige  Ausbeute.  Man  ist  daher  angewiesen,  Funde  in  den 
Begräbnisstätten,  Gegenstände  der  Plastik  im  weitesten  Sinne  des  Wortes,  Abbildungen,  Hieroglyphen, 
Denkmäler,  Tempelmauern,  Gefäße,  Gerätschaften,  Waffen  etc.  zur  Erforschung  der  in  Rede  stehenden 
Frage  zu  verwerten.  Und  hier  kommen  gerade  wieder  jene  Gebiete  Amerikas,  die  von  den  Spaniern  zuerst 
besetzt  wurden  und  unter  diesen  zunächst  Peru  in  Betracht. 

Eine  verhältnismäßig  reiche  Literatur  gibt  hier  Aufschluß.4 


1  Vortrag,  gehalten  in  der  k.  k.  Gesellschaft  der  Ärzte  in  Wien.  Sitzung  vom  8.  Mai  1896  und  15.  Mai  1896.  Wienei  Klin. 

Wochenschr.,  p.  417  und  446. 

2  Wiener  Klin.  Wochenschr.  1904,  Nr.  5. 

3  Monatsschr.  für  prakt.  Dermat.  1902.  XXXIV,  p.  24. 

i  Wir  nennen  hier  nur  die  folgenden  größeren  Werke:  Balboa  Mig.  Cavello,  Histoire  du  Perou  in  Ternaux-Compant 
Voyages,  Bd.  XV.  —  Appolonius  Levinus,  De  Peruniae  Regionis  inter  novi  Orbis  provincias  celeberrimae  inventione.  Antver- 
piae  1857.  —  Bastian  A.  Die  Kulturländer  des  alten  Amerika.  Berlin  1878.  —  Bayer  Wolfgang,  Reise  nach  Peru.  Nürnberg  1776. 
-  Betanzo  Juan  de,  Summa  y  narrazion  de  los  Incas.  Madrid  1880.  -  Bibli  otheca  Peruana,  de  historia  ciencias  y  literatura. 
Coleccion  por  Manuel  A.  Fuentes  9  Bde.  Lima  1861.  —  Brulius  P.  M.  Joachim,  Historiae  Peruanae  ord.  Eremitae  S  P.  Augustim 
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Einige  kulturhistorische  Bemerkungen  aus  den  genannten  Werken  über  die  Ureinwohner  dieses 
Landes  mögen  zur  Illustration  dienen. 

Im  vorcolumbischen  Südamerika  waren  ursprünglich  die  Hochebenen  zwischen  den  Kordilleren¬ 
ketten  Sitz  der  eigentlichen  Kultur  und  von  diesem  Hochlandsstaate  der  Inka  wurden  die  kleineren  Staaten 
in  den  Ebenen  unterworfen  und  dem  Reiche  angegliedert.  Daher  war  auch  die  Bevölkerung  der  Abstam¬ 
mung  nach  keine  einheitliche,  sondern  bestand  aus  der  Verschmelzung  zahlreichei  nach  und  nach 
eroberter  Stämme.  Es  läßt  sich  auch  anthropometrisch  an  der  Bevölkerung  kein  gemeinsames  Rassen¬ 
merkmal  feststellen,  besonders  auch  nicht  bei  Schädelmessungen,  zumal  die  künstliche  Deformation  der 
Schädel  bei  fast  allen  Stämmen  Sitte  war.  Zähmung  der  Lamaarten,  Anbau  der  Kartoffeln,  Mais  und  der 
Nährfrucht  der  Chuinoahirse  waren  die  Hauptbeschäftigung  der  Bevölkerung.  Bis  zur  Zerstörung  durch 
die  eingewanderten  spanischen  Eroberer  stand  das  alte  peruanische  Inkareich  auf  einer  hohen  Stufe  der 
Kultur.  Die  Baukunst  war  zu  den  ersten  Zeiten  des  Inkareiches  allerdings  sehr  wenig  entwickelt;  auch 
finden  sich  nur  spärliche  Skulpturen  aus  jener  Zeit.  Dagegen  gediehen  neben  dem  Ackerbau  die  Industrie 
und  die'  bildende  Kunst,  namentlich  das  Kunstgewerbe  zu  voller  Blüte.  Die  Weberei  und  Wirkerei,  die 
Keramik  war  in  vollendeter  Kunst  ausgebildet.  Letztere  ist  es  auch,  welche  uns  Einsicht  in  die  bei  den  Inka¬ 
peruanern  bestehenden  Hautaffektionen  gestattet.  Die  betreffenden  Tonfiguren  wurden  in  den  großen 
Gräberfeldern  den  Leichen,  welche  fest  in  ein  Stoffbündel  geschnürt  waren,  beigegeben.  Auf  diesen 
Gefäßen  finden  sich  u.  a.  auch  Porträtfiguren,  wie  dies  aus  den  zweifellos  individuellen  Verschiedenheiten 
namentlich  der  Köpfe  hervorgeht,  während  auf  die  übrigen  Körperteile,  speziell  die  unteren  Extremitäten 
weniger  Sorgfalt  verwendet  wurde.  Das  Studium  dieser  Tonfiguren  und  Tongefäße  gibt  gewissermaßen 
eine  kulturhistorische  Skizze  aus  jener  Zeit.  Dieselben  wurden  vorwiegend  aus  den  großen  Begräbnis¬ 
stätten  der  Wohlhabenden  in  der  Nähe  der  alten  Königstadt  Cuzco  in  Peru  ausgegraben,  aber  auch  an 
vielen  anderen  Orten,  so  Trujillo,  Chimbote  etc.  Die  Mumien  selbst  gelangen  infolge  des  heißen  und 
trockenen  Klimas  von  Peru  geschrumpft  zu  uns,  wie  dies  an  unseren  Musealpräparaten  zu  sehen  ist.  Sie 
sind  deshalb  weniger  konserviert,  als  z.  B.  die  ägyptischen.  Die  aus  den  Begräbnisstätten  gewonnenen 
Funde,  Skelette,  Skeletteile,  Tongefäße,  Schmuckgegenstände  u.  a.  Kunstobjekte  sind  derzeit  in  ver¬ 
schiedenen  Erdteilen  und  Ländern  (Königliches  Museum  für  Völkerkunde  in  Berlin,  Wiener  kaiserliches 
Hofmuseum  [ethnographische  Abteilung],  British  Museum,  Trocadero  [Paris],  Museen  in  Rom  und  Leipzig, 
Nationalmuseum  in  La  Plata  [Argentinien],  zahlreichen  Privatsammlungen)  verstreut  und  wurden  schon 
mehrfach  für  die  vorliegende  Frage  verwertet.  So  findet  sich  im  Katalog  von  Macedo  (Catalogue  d  objets 
archeologiques  de  Perou,  Paris  1881)  unter  Nr.  304:  »Le  visage  d’un  homme  defigure  par  la  Syphilis,  yeux 
et  bouche  rongees,  yeux  malades«  und  unter  306:  »Une  Indienne,  les  mains  sur  les  genoux  defiguree  par 
la  Syphilis«. 

Eine  Reihe  dieser  in  den  Inkagräbern  aufgefundenen  Tonfiguren  und  anthropomorphen  Gefäße 
bringen  Darstellungen  von  Substanzverlusten  vorwiegend  an  Nase,  Oberlippe,  seltener  an  der  Wange  mit 
großer  Naturtreue  zum  Ausdrucke.  In  anderen  Grabstätten1  aufgefundene  Figuren  zeigen  auch  Mutila¬ 
tionen  an  den  Extremitäten,  besonders  der  unteren.  Eine  reiche  Literatur,  zahlreiche  Diskussionen  in 

libri  XVII,  1652.  _  Calancha  Fr.  Antonio  de,  Chronica  moralizada  del  Orden  de  S.  Augustin.  Barcelona  1638.  —  Pedro  de 

Cie^a  de  Leon,  La  Cronica  del  Peru.  Madrid  1880.  —  Estete  Miguel,  Relacion  del  Viraje  que  hizo  el  S.  v.  Capiton  Hernando 
Pizarro  in  Vedia,  Historia  d.  primit.  Bd.  II.  —  Feyjoo,  Dr.  Miguel,  Relacion  descriptiva  de  la  Ciudad  y  provinoia  de  Trujillo. 

Madrid  1763.  _  Garcilaso  de  laVega,  Comment.  reales  II.  Madrid  1733.  —  Histoire  des  Incas.  Amsterdam  1737.  —  Hutchinson 

Th.  J.,  Two  years  in  Peru.  London  1874.  —  J erez  Fr.  de  Verdadera.  Relacion  de  la  conquista  del  Peru  y  provinzia  del  Cuzco  in 
Vedia  Hist,  primit.  Bd.  II.  —  Lorente  Seb.,  Hist,  antigua  del  Peru.  1860.  —  Markham,  Cuzco  and  Lima.  London  1856. — 
Molina,  The  fables  and  rites  of  the  Incas.  London  1873.  —  Paz  Soldan,  Geografia  del  Peru.  Paris  1862.  —  Pizarro  Pedro,  Relac_ 
del  descub.  y  conquist.  del  Peru  etc.  in  Colec.  de  doc.  ined.  para  la  Hist,  de  Ep.  Tome  V.  —  Rivero  M.  E.  y  de  Tschudi,  Anti- 
guedades  Peruanas.  Viena  1851.  —  Velasco  Juan  de,  Historia  del  Reino  de  Quito  1844.  —  Zarate  Aug.  de,  Historia  del  descub. 
y  conquista  de  la  Prov.  del  Peru  in  Vedia,  Histor.  Primit.  Bd.  II.  —  V e d i a  Enrigue  de,  Histor.  primit.  deIndianinBibliot.de 
Autores  Espanioles.  Bd.  22—23.  Madrid  1852. 

i  Smithson,  Contrib.,  p.  132,  Fig.  71  a. 
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anthropologischen  und  ethnologischen  Versammlungen  haben  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigt,  ohne  daß 
bisher  Klarheit  geschaffen  worden  wäre.  So  hat  Bastian  1,  durch  Vircho  w  veranlaßt,  unter  den  perua¬ 
nischen  Tonfiguren  im  königlichen  Museum  für  Völkerkunde  in  Berlin  zwei  Vasen  beschrieben,  .die  aus 
Chimbote  stammen.  Die  eine  zeigt  zahlreiche  Knoten  an  der  Haut,  mit  Ausnahme  des  Gesichtes,  welche 
nach  Bastian  von  enganliegenden  Kleidungsstücken  herrühren  können,  die  zweite  einen  Defekt  der 
Nasenspitze,  enge,  schmale,  retrahierte  Mundspalte  und  tiefe,  von  den  Mundwinkeln  bis  zum  Unterkiefer 
herabziehende  Falten.  Der  Ansicht  Virchow’s,  daß  erstere  den  Eindruck  von  Syphilis  mache,  es  könne 
aber  auch  Lepra  sein,  kann  ich  mich  nicht  anschließen,  kann  vielmehr  den  ersten  Fall  mit  Bestimmt¬ 
heit  als  Fibroma  molluscum  diagnostizieren,  worauf  ich  später  noch  etwas  genauer  eingehen  werde. 
Ashmead  ließ  auf  der  internationalen  Leprakonferenz  in  Berlin  (1897)  die  Photographien  von  9  prä- 
columbischen  Tongefäßen  aus  Peru  demonstrieren  (dieselben  sind  im  Journal  of  cut.  and  gen.  • — ■  ur.  dis. 
1895  beschrieben),  welche  beträchtliche  Verstümmelungen  der  knorpeligen  Teile  der  Nase,  sowie  der 
Oberlippe,  einzelne  auch  Fehlen  der  Füße  aufweisen.  Er  schließt  bei  diesen  Lepra  mit  Bestimmtheit 
aus,  womit  ich  vollständig  übereinstimme. 

In  einer  über  diesen  Gegenstand  in  der  Berliner  anthropologischen  Gesellschaft  geführten  Diskussion 
teilt  Polakowsky  2 3  aus  einer  Zuschrift  des  Dr.  Marios  Jimenez  de  la  Espada  mit,  daß  derartige 
Zerstörungen  im  Gesichte  Folgen  einer  speziellen  Krankheit  wären,  an  der  die  Eingeborenen  noch  heute 
in  den  heißen,  feuchten  und  tiefen  Tälern  Oberperus  leiden.  Diese  Krankheit  wird  unter  den  Hispano- 
peruanern  mit  »llaga«,  unter  den  Quichuas  mit  »uta«  oder  »hutta«  bezeichnet.  Sie  soll  von  dem  Stiche 
einer  giftigen  Fliege  herrühren  und  eine  Art  Lupus  oder  Hauttuberkulose  sein.  Von  anderen  Autoren 
wurden  die  Substanzverluste  im  Gesichte  als  künstliche  Verstümmelungen  zum  Zwecke  der  Bestrafung 
von  Verbrechern  erklärt,  so  namentlich  von  Carrasquilla  und  Bastian.  Jim  enez  de  la  Espada 
suchte  die  letztere  Deutung  in  dem  bereits  erwähnten  Briefe  dadurch  zu  widerlegen,  daß  weder  im  Straf¬ 
gesetze  der  Inkas  noch  bei  den  den  Verbrechern  auferlegten  Strafen  es  sich  um  Verstümmelungen 
gehandelt  habe;  dieselben  mögen  nur  unter  besonderen  Umständen  ausnahmsweise  vorgekommen  sein, 
»aber  dies  schaffe  keine  allgemeine  Regel«.  Die  Ansicht  Carrasquillas,  die  Verstümmelten  auf  diese 
Weise  zum  Bettlertum  zu  verurteilen,  stehe  in  vollständigem  Widerspruche  mit  der  sozialen  Ordnung 
und  den  Grundgesetzen  des  Inkareiches,  woselbst  es  nicht  möglich  war,  daß  Bettler  oder  Arme  existierten, 
welche  die  Mildtätigkeit  durch  ihr  schmerzvolles  und  elendes  Aussehen  anrufen  mußten.  Das  Einzige, 
was  über  Verstümmelungen  der  Lippen  und  der  Nase  erzählt  wird,  ist,  daß  die  kleinen  Könige  oder  Curacas 
der  Insel  Puna  ihren  Sklaven  Lippen  und  Nasen  abschneiden  ließen,  nachdem  sie  entmannt  worden  waren, 
damit  außer  der  physischen  Unmöglichkeit,  sie  durch  die  abstoßende  Entstellung  des  Gesichtes  noch 
untauglicher  gemacht  werden,  mit  den  Konkubinen  Umgang  zu  pflegen.  Überdies  entsprechen  nach 
Jimenez  die  unregelmäßigen  und  zerfressenen  Ränder,  welche  die  peruanischen  Tongefäße  an  der 
abgängigen  Partie  der  Nase  und  Oberlippe  darbieten,  nicht  der  durch  ein  Messer  oder  sonstiges  schnei¬ 
dendes  Instrument  erzeugten  Verstümmelung,  eine  Ansicht,  welche  auchVirchow  teilt.  Jimenez 
bemerkt  im  Anschlüsse  an  seinen  Bericht,  daß  er  noch  in  einem  Berichte  des  Dr.  Martin  Henriquez  aus 
dem  Jahre  1582  gefunden  habe,  daß  im  Inkareiche  die  Amputation  von  Gliedmaßen  als  Bestrafung  der 
Verbrecher  üblich  war.  Nach  seiner  Ansicht  waren  aber  »derartige  Amputationen  keine  einfachen  Körper¬ 
strafen,  welche  dem  Deliquenten  das  Leben  ließen,  sondern  eine  Todesart  wie  der  Galgen  und  andere«. 
Als  Stütze  seiner  Ansicht  führt  Jimenez  einen  Passus  des  Berichtes  aus  dem  Jahre  1582  an:  »Die 
Todesstrafen  wurden  öffentlich  ausgeführt  und  waren  sehr  grausam;  einige  wurden  vom  Felsen  herab¬ 
gestürzt,  anderen  schnitten  sie  die  Glieder  ab  oder  vollzogen  ähnliche  Strafen«.  Dies  schließt  nicht  aus, 
daß  das  Abhauen  von  Gliedmaßen  oder  Verstümmelungen  als  selbständige  Strafen  verhängt  beziehungs¬ 
weise  geübt  wurden,  in  Fällen,  welche  nicht  mit  Todesstrafe  belegt  waren.  Polakowsky  8  beschreibt  ein 

1  Zeitschr.  f.  Ethnol.  1897,  p.  474. 

2  Verhandlungen  der  Berliner  Gesellsch.  f.  Anthrop.  etc.  Zeitschr.  f.  Ethnol.  Bd.  XXIX.  1897,  p.  612. 

3  Verhandl.  der  Berliner  Gesellsch.  f.  Anthrop.  Ethnologisches  Zentralblatt.  1897,  p.  612. 
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Tongefäß,  an  welchem  die  Nase  durch  einen  gewaltsamen  Eingriff  deformiert,  das  Septum  gespalten  und 
so  eine  Doppelnase  gebildet  ist.  Nach  Charles  Wiener1  handelt  es  sich  bei  dieser  Verstümmelung  um 
eine  Art  absichtlicher  Entstellung  des  Gesichtes,  welche  bei  den  Indianern  in  mannigfacher  Weise  aus 
verschiedenen  Gründen  Sitte  war.  Dieser  Deutung  hat  sich  in  der  jüngsten  Zeit  auch  R.  Stegmann  2 
angeschlossen,  indem  er  betont,  daß  es  nichts  Häßliches  gebe,  auf  was  der  Schönheitssinn  der  Menschen 
im  Laufe  der  Geschichte  nicht  verfallen  wäre.  Namentlich  die  Symmetrie  der  Defekte  spricht  nach 
Stegmann’s  Ansicht  für  artifizielle  Veränderung  und  ein  Versuch,  einem  Individuum  von  oben  her  die 
knorpeligen  Teile  der  Nase  und  die  Oberlippe  wegzuschneiden,  müßte  aus  physikalisch-anatomischer 
Notwendigkeit  die  dargestellten  Veränderungen  hervorbringen. 

Die  Ansicht  Stegmann’s  kommt  für  den  größeren  Teil  der  in  Rede  stehenden  Tongefäße  kaum  in 
Betracht.  Sie  ist  a  priori  aus  dem  Grunde  nicht  sehr  wahrscheinlich,  weil  in  den  Geschichtsquellendes  alten 
Peru  nirgends  eines  derartigen  barbarischen  Gebrauches  zur  »Verschönerung«  des  Gesichtes  Erwähnung 
getan  wird.  Ferner  findet  sich  gerade  bei  vielen,  wenn  nicht  bei  den  meisten  derjenigen  Figuren,  die  hier 
in  Betracht  kommen,  gleichzeitiges  Fehlen  der  unteren  Extremitäten,  eine  Verstümmelung,  die  doch 
unmöglich  als  Ausfluß  eines  »Schönheitssinnes«  aufgefaßt  werden  kann.  (Vergleiche  in  diesem  Sinne 
Fig.  V  A.  760,  4650,  7672,  12962,  die  Figur  aus  der  Schaffer’schen  Sammlung,  mehrere  Photographien 
aus  der  Bässler’schen  Sammlung,  Lehmann-Nitzsche  [in  Stegmann’s  Abhandlung]  Fig.  VI,  VII, 
Villa  etc.  etc.) 

Polakowsky  teilt  die  in  Betracht  kommenden  Gefäße  nach  der  Beschaffenheit  der  Nase  als  Ein¬ 
teilungsprinzip,  und  zwar  sehr  zutreffend  in  3  Gruppen:  in  solche  mit  Darstellungen  pathologischer  Natur, 
solche,  bei  denen  zwischen  Krankheit  und  operativem  Eingriff  Zweifel  besteht,  und  in  solche,  welche 
durch  gewaltsame  Eingriffe  deformiert  wurden. 

W.  von  den  Steinen3  beschreibt  Gefäße  aus  dem  Berliner  Museum  für  Völkerkunde,  an  denen 
sämtlich  eine  Verstümmelung  der  Nasenspitze,  zum  größten  Teil  zugleich  auch  der  Oberlippe 
bemerkbar  ist. 

Bei  den  von  Ashmead  auf  der  internationalen  Leprakonferenz  in  Berlin  (1897.  IV.  Abteilung  p.  74) 
eingeschickten  Abbildungen  von  Vasen  aus  Chimbote  und  Chepen,  welche  unzweifelhaft  präcolumbischen 
Ursprungs  sind,  fallen  zunächst  am  meisten  die  Entstellungen  an  den  Extremitäten  auf,  die  dieser  Autor 
als  Amputationen  wegen  krankhafter  Prozesse  auffaßt,  und  zwar  mußte  es  sich  um  eine  Krankheit 
gehandelt  haben,  die  häufig  die  Amputation  beider  unterer  Extremitäten  erforderte.  Bei  allen  5  Vasen 
finden  sich  auch  Defekte  der  Nase  mit  Bloßlegung  des  Septum,  gleichwie  solche  an  der  Oberlippe;  die 
Ränder  der  Substanzverluste  sind  gewulstet.  An  einer  Figur  fehlt  die  Oberlippe  vollständig.  Die  Ver¬ 
änderungen  könnten  nach  diesem  Autor  für  Tuberkulose  und  Lupus,  aber  besonders  auch  für  Syphilis 
gehalten  werden.  In  zwei  Figuren,  bei  denen  es  sich  zweifellos  um  die  Darstellung  krankhafter  Ver¬ 
änderungen  handelt,  finden  sich  Sattelnasen  und  extremer  Prognathismus. 

In  neuerer  Zeit  vertritt  Lehmann-Nitzsche4  die  bereits  von  Virchow  ausgesprochene  Meinung, 
daß  es  sich  bei  den  dargestellten  Verstümmelungen  nicht  um  die  Bestrafung  von  Verbrechern  gehandelt 
habe,  wie  dies  Carrasquilla  behauptet,  sondern  um  eine  uns  bisher  unbekannte  Krankheit,  wie  selbe 
Azuero5  als  »Buba«  oder  »Bubon  de  Velez«  Barraillier6  als  »uta«,  »hutta«  oder  »llaga«  beschrieben 
haben. 

Lehmann-Nitzsche  macht  ferner  auf  eine  aus  der  Sammlung  Garcia  Merou  stammende  Ton¬ 
figur  aufmerksam,  welche  früher  im  Nationalmuseum  von  La  Plata  deponiert  war  und  jetzt  von  dem 

1  Essai  sur  les  institutions  politiques,  religieuses,  economiques  et  sociales  de  l’erapire.  des  Incas.  Paris  1874. 

2  Monatsversammlg.  der  Wiener  Anthropolog.  Gesellschaft.  Sitzung  vom  12.  April  1904. 

3  Zeitschr.  f.  Ethnologie.  18./XII.  1897. 

4  Extrait  de  Janus  1902. 

5  Revista  Medica  de  Bogota,  anno  XIX.  Ocotbre  de  1897. 

s  Boletin  de  la  Sociedad  Gcogräfica  de  Lima.  Tomo  II.  No  4.  bis  6.  Septiembre  1892,  p.  121  ff. 
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Besitzer  nach  Nordamerika  mitgenommen  worden  ist.  An  der  Unterseite  der  Figur  gewahrt  man  einen 
deutlichen  Amputationsstumpf;  im  übrigen  zeigt  der  Mann  absolut  keine  Zeichen  irgend  einer  Krankheit. 
In  Bezug  auf  bildliche  Darstellungen  wäre  noch  zu  erwähnen,  daß  nach  David  Forbes1  die  im  Guano 
der  Chinchainseln  gefundenen  Holzfiguren  Gefangene  darstellen  mit  einem  um  den  Hals  gewundenen 
Strick  oder  einer  Schlange,  welch  letztere  dem  Gefangenen  am  Penis  nagt.  Durch  letzteres  Symbol  soll 

nach  D.  Forbes  und  A.  W.  Franks  die  Übertragung  der  Syphilis  versinnlicht  werden.  Nach  He ttn er  2 

existieren  mehrere  wertvolle  Sammlungen  von  goldenen  Schmucksachen  und  Gerätschaften  dei  alten 
Indianer  im  Besitze  von  fremden  Columbianern,  aus  denen  sich  Anhaltspunkte  für  die  in  Rede  stehende 
Frage  gewinnen  ließen.  Die  schönste  Privatsammlung  ist  die  der  Brüder  Cueros.  Bendix  und  Koppel 
haben  ihre  Sammlungen  dem  Leipziger  Museum  für  Völkerkunde  geschenkt.  Ferner  finden  sich  zahl¬ 
reiche  bisher  weder  genau 'untersuchte  noch  publizierte  altperuanische  Ponobjekte  im  British  Museum, 
im  Musee  ethnograpbique  Trocadero,  im  Berliner  Museum  für  Völkerkunde  etc. 

Aus  Polakowsky’s3  Ausführungen  sei  als  besonders  bemerkenswert  hervorgehoben,  daß  einzelne 
der  von  ihm  beschriebenen  Figuren  Verstümmelungen  darstellen,  die  durch  »Uta«  bedingt  sein  sollen, 
andere  solche  zweifelhafter  Natur.  Eine  dieser  Figuren  zeigt  einen  tiefen  Destruktionsprozeß,  namentlich 
der  linken  Nasenpartie,  von  dem  sich  ein  schräg  nach  abwärts  verlaufender  ähnlicher  Defekt  gegen  den 
rechten  Mundwinkel  hinzieht.  Patron  hält  die  an  den  präkolumbischen  Gefäßen  dargestellten  Haut¬ 
affektionen  für  Syphilis,  Frauenloos  für  la  verruga  peruviana  oder  Uta. 

Schließlich  sei  erwähnt,  daß  Seler4  an  einem  hieroglyphischen  Bilde  aut  einer  Altarplatte  aus 
Palengue  eine  zerstörte  Nase  mit  Wucherungen  unter  dem  Auge  beschreibt,  welche  Entstellungen  er 
für  pathologische  erklärt.  In  dem  großen  Bilderwerke  von  Rivero  und  Tschudi5,  worin  eine 
große  Anzahl  altperuanischer  Tonobjekte  abgebildet  ist,  sowie  in  dem  umfangreichen  Werke  Kings- 
bourough’s6  finden  sich  keine  Anhaltspunkte  für  unsere  Frage. 

Angesichts  der  Wichtigkeit  der  präcolumbischen  Keramiken  aus  Peru  für  die  Frage  der  Provenienz 
der  Syphilis  auf  der  einen  und  der  widerspruchsvollen  Deutung  derselben  auf  der  andern  Seite  habe  ich 
über  Anregung  des  Direktors  der  ethnographischen  Abteilung  des  Wiener  naturhistorischen  Hofmuseums, 
Regierungsrates  F.  Heger  die  altperuanischen  plastischen  Darstellungen  dieses  Museums  zum  Gegen¬ 
stand  einer  Untersuchung  gemacht.  Ferner  wandte  ich  mich  schriftlich  an  mehrere  auswärtige  Museen 
und  bin  den  Herren  Dr.  Seler,  C.  von  den  Steinen  und  Wilhelm  von  den  Steinen,  Dr.  Preuß,  Prof. 
Hallopeau,  Prof.  Rille,  sowie  für  zahlreiche  andere  anregende  Informationen,  wie  ich  sie  namentlich 
auch  von  Hofrat  Prof.  Toi  dt  erhalten  habe,  zu  großem  Dank  verpflichtet.  Ich  lasse  vorerst  eine  Beschreibung 
der  einschlägigen  Tongefäße  des  Wiener  naturhistorischen  Hofmuseums  nebst  mehreren  Abbildungen 
derselben  folgen. 

Museal  Nr.  16506.  Figur  auf  einem  Tiere  reitend.  (Taf.  I,Fig.l).  Gefunden  im  Totenfeld  von  Ancon, 
XIII.  Jahrhundert.  Die  Nasenspitze  fehlt,  beide  Nasenflügel  sind  defekt,  die  Nasenscheidewand  verdickt, 
der  Nasenrücken  eingesunken.  Die  Oberlippe  ist  in  großer  Ausdehnung  zerstört,  so  daß  Zähne  und  Zahn¬ 
fächer  des  Oberkiefers  entsprechend  dem  Defekte  freiliegen. 

Museal  No  16516.  Männliche  Figur  (Taf.  I,  Fig.  2).  Die  Oberlippe  linkerseite  defekt,  rechts  normal, 
der  Substanzverlust  links  ist  dreieckig  und  reicht  so  hoch,  daß  die  Zähne  und  Zahnfacher  derselben  Seite 
sichtbar  werden.  Auch  der  linke  Nasenflügel  ist  derart  retrahiert,  daß  die  Nasenscheidewand  derselben 
Seite  frei  liegt,  während  der  rechte  Flügel  normal  erscheint.  Die  beiden  unteren  Extremitäten  der  Fig u 


1  Journal  of  the  ethnologioal  sooiety  of  London.  Vol.  XVI.  1870 

2  Reisen  in  den  präcolumbischen  Anden.  Leipzig  1888. 

3  Zeitschr.  f.  Ethnologie.  1900.  Bd.  XXXII,  p.  234. 

4  Ibidem  1897.  p.  343. 

5  Antiguedades  Peruanas  1851. 

3  The  antiquities  of  Mexico,  9  Bände. 
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die  in  hockender  Stellung  mit  untergeschlagenen  Oberschenkeln  dargestellt  ist,  endigen  in  konischen 
Stümpfen,  die  mit  einer  Art  Bandage  umwickelt  zu  sein  scheinen,  da  sie  deutlich  lichter  gefärbt  sind  als 
die  Umgebung. 

Museal  Nr.  8895.  Figur  aus  derselben  Zeit  wie  die  vorangehende,  anscheinend  männlich,  unter¬ 
scheidet  sich  von  ihr  durch  Asymmetrie  der  Nase.,  Die  Nasenscheidewand  zeigt  eine  Deviation  nach  rechts 
nach  der  gesunden  Seite  hin,  ist  gewulstet;  der  linke  Nasenflügel  ist  zum  größten  Teil  destruiert,  die 
Oberlippe  wie  geschrumpft,  die  Alveolen  der  Zähne  des  Oberkiefers  sichtbar. 

Auch  die  übrigen  Tongefäße  der  ethnographischen  Abteilung  des  k.  k.  Hofmuseums  bieten  die 
gleichen  Veränderungen. 

Museal  Nr.  8871.  Präcolumbisches  Weib.  Beide  Nasenflügel  teilweise  abgängig,  derart,  daß  die 
leicht  klaffenden  Nasenöffnungen  eine  dreieckige  Gestalt  zeigen.  Der  Substanzverlust  des  rechten  Nasen¬ 
flügels  ist  größer,  letzterer  aufgeworfen  (retrahiert).  Der  Rand  des  linken  Nasenflügels  reicht  tiefer,  hier  ist 
der  Defekt  seichter.  Die  Oberlippe  zeigt  in  der  Mitte  einen  nahezu  an  die  verdickte,  gewulstete  Nasen¬ 
scheidewand  hinanreichenden  Substanzverlust  mit  verdickter,  aufgeworfener,  rechterseits  gewulsteter 
Umrandung  (Lippenschleimhaut).  Hiedurch  erscheinen  die  Zahnfächer  der  Schneidezähne  des  Oberkiefers 
bloßgelegt. 

Museal  Nr.  8879.  Weibliche  Figur.  Der  linke  Nasenflügel  ist  destruiert,  die  bloßliegende  Nasen¬ 
scheidewand  an  derselben  Seite  verdickt  und  aufgeworfen  mit  einer  merklichen  Deviation  nach  rechts 
hin.  Der  rechte  Nasenflügel  zeigt  einen  viel  kleineren  Substanzverlust,  desgleichen  die  Oberlippe  rechter¬ 
seits  einen  auch  auf  die  Unterlippe  übergreifenden,  buchtigen  Defekt,  in  dessen  Bereich  die  Zähne  und 
Zahnfächer  sichtbar  sind. 

Wir  können  nach  den  bisherigen  Untersuchungen  verschiedene  Arten  von  dargestellten  Organ¬ 
zerstörungen  an  den  peruanischen  Tongefäßen  unterscheiden: 

I.  Solche  Defekte,  an  denen  Nasenspitze  und  Nasenflügel  fehlen,  das  Septum  der  Nase  mehr  weniger 
verdickt  oder  auch  nach  einer  Seite  verschoben  erscheint.  Die  Destruktionsstelle  an  den  Nasenflügeln  hat 
eine  dreieckige  Gestalt  und  ist  von  aufgeworfenen  Rändern  begrenzt.  Der  Nasenrücken  ist  eingesunken 
sattelförmig;  auch  die  Oberlippe  ist  zerstört,  wodurch  die  Zähne  und  Alveolen  bloßgelegt  sind.  Die  übrige 
Gesichtshaut  ist  frei  von  pathologischen  Veränderungen.  Die  meisten  bildlichen  Darstellungen  an  den 
Gefäßen  gleichwie  die  Figuren  zeigen  die  hier  angeführten  Veränderungen  und  werden  bezüglich  ihrer 
Ätiologie  verschieden  gedeutet. 

II.  Gefäße  an  denen  außer  Nase  und  Lippen  die  übrige  Gesichtshaut  Abweichungen  zeigt,  bisher  nur 
durch  vier  Exemplare  vertreten.  Diese  lassen  keine  weitere  Deutung  zu,  da  sie  nur  parallele,  von  den 
Wangen  zum  Unterkiefer  verlaufende  Narben  darstellen. 

III.  Partielle  Zerstörungen  der  Nase  mit  Wulstung  der  Nasenflügel  und  der  Nasenscheidewand 
wobei  die  Ober-  und  Unterlippe  intakt  geblieben  ist. 

IV.  Ausschläge  auch  an  dem  Stamm,  wovon  namentlich  ein  Gefäß,  das  an  der  ganzen  Hautober¬ 
fläche  zahlreiche  Geschwülste  zeigt,  interessant  ist. 

Dieses  gegenwärtig  im  Berliner Museum  für  Völkerkunde  befindliche  Gefäß  stammt  aus  der  großen  Samm¬ 
lung  des  verstorbenen  Jose  Macedo  in  Lima,  welche  im  Jahre  1884  durch  Kauf  an  das  Berliner  Museum  kam. 
Das  Gefäß  (Taf.  III,  Fig.  3)  trägt  die  Nr.  4638  und  zeigt  zahlreiche  scharfumschriebene,  schrotkorn-,  erbsen- 
bis  haselnußgroße,  prominente,  überhäutete,  in  der  Mitte  der  rechten  Schulter  augenscheinlich  exulcerierte 
Geschwülste,  welche  sich  mit  Bestimmtheit  unter  bei  Ausschluß  anderer  ähnlicher  Affektionen  als  Fibroma 
molluscum  diagnostizieren  lassen.  Diese  Hautkrankheit  wurde  nach  den  bisherigen  Kenntnissen  zuerst  von 
Ludwig  und  Tilesius  1  (1793)  beschrieben.  Unter  der  Voraussetzung,  daß  das  beschriebene  Gefäß  tat- 


r  Historia  pathologica  singularis  cutis  turbitudinis  Godofredi  Rheinhardi.  Von  Johann  Gottfried  Rheinhardt’s  Hautkrankheit. 
Mit  einer  Vorrede  von  Dr.  Christian  Friedrich  Ludwig,  Professor  in  Leipzig.  Leipzig  1793,  bey  Siegfried  Lebrecht  Crusius- 
Penkschriften  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVIJ.  64 
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sächlich  aus  dem  alten  Peru  stammt,  muß  die  bisherige  Annahme,  daß  das  Fibromajnolluscum  erst  durch 
Tilesius  bekannt  wurde,  fallen  gelassen  werden,  da  demzufolge  die  Krankheit  bereits  den  vorcolumbischen 
Peruanern  bekannt  war.  Die  plastische  Darstellung  der  Hautaffektion  an  diesem  Gefäße  zeigt  eine  über¬ 
raschende  Ähnlichkeit  mit  dem  auf  drei  Kupfertafeln  abgebildeten  Krankheitsfalle  von  Tilesius.  Aus 
dieser  plastischen  Darstellung  geht  besonders  hervor,  mit  welcher  Sorgfalt  und  Naturtreue  die  altperuani¬ 
schen  Meister  Hautkrankheiten  abbildeten,  eine  Tatsache,  die  für  unsere  Frage  von  höchstem  Belange  ist. 
Das  ganze  Gefäß  war  ursprünglich  ein  Doppelgefäß,  denn  die  Figur  war  früher  mit  einer  Flasche  oder 
einem  Becher  verbunden  und  gehört  zu  den  Flöten  oder  Pfeifgefäßen,  die  vielfach  in  Peru  Vorkommen. 
Sie  gaben  beim  Ein-  oder  Ausgießen  von  Flüssigkeiten  einen  pfeifenden  Ton.  So  finden  sich  pfeifende 
Mäuse,  Affen,  Papageien,  Schnecken.  Der  Gegenstand,  den  die  Figur  in  der  rechten  Hand  hält,  ist  dem¬ 
nach  nicht,  wie  Virchow  annahm,  ein  Rückenkratzer,  sondern  ein  Verreiber  zum  Aufträgen  von  Salben. 

Eine  V.  Gruppe  von  Gefäßen  ist  endlich  für  die  ganze  Frage  direkt  entscheidend,  so  Fig.  5  aus  der 
Sammlung  Morales,  ein  Chimborte  aus  der  Sammlung  Morales  Fig.  7  (Trujillo,  W.  von  den  Steinen), 
Trujillo  Sammlung  Bässler,  V.  A.  3198  W.  von  den  Steinen. 

So  ist  auf  Tafel  I,  Fig.  4  der  rechte  Nasenflügel  geschwellt,  der  Nasenrücken  eingesunken.  Am 
Septum  linkerseits  ein  Substanzverlust  mit  teilweiser  Zerstörung  und  Verdickung  der  Nasenflügel. 

Tafel  I,  Fig.  5.  Wulstung  der  Nasenscheidewand,  Verdickung  der  Nasenflügel  mit  teilweiser  Zer¬ 
störung  des  linken  Nasenflügels. 

Tafel  II,  Fig.  7.  Nasenscheidewand  gewulstet,  linker  Nasenflügel  exculceriert,  ektropiert.  Wulstung 
des  rechten  Nasenflügels  mit  Defekt  der  Nasenspitze.  Taf.  II,  Fig.  6. 

Nachdem  nun,  wie  aus  der  oben  angeführten  Literatur,  namentlich  den  Debatten  der  Berliner 
anthropologischen  Gesellschaft  hervorgeht,  ganz  heterogene  Prozesse  herangezogen  wurden,  um  die  dar¬ 
gestellten  Substanzverluste  zu  deuten,  will  ich  nunmehr  versuchen,  vom  Standpunkt  des  Klinikers 
deren  Diagnose  näher  zu  rücken.  Folgende  Krankheiten  kommen  hier  in  Betracht:  Lepra,  Lupus, 
Epitheliom,  Syphilis  oder  eine  authochtone  Krankheit,  die  »Llaga«.  Lepra  kann  mit  Sicherheit  aus¬ 
geschlossen  werden,  weil  dieselbe  eine  Verdickung  der  Nasenflügel  infolge  dicht  gedrängter  Protuberanzen 
hervorruft,  welch  letztere  sich  auch  an  den  Augenbrauenbogen  und  der  übrigen  Gesichtshaut  kontemporär 
finden. 

Auch  Lupus  ist  hier  auszuschließen,  weil  bei  solch  ausgedehnten  Zerstörungen,  wie  sie  an  den 
Figuren  dargestellt  sind,  stets  auch  die  Wangenhaut  ergriffen  ist.  Bei  Lupus  in  der  dargestellten  Intensität 
findet  sich  in  der  Regel  durch  Retraktion  des  Gewebes  Ektropium  der  unteren  Lider.  Gegen  Epitheliom 
spricht  die  Ausbreitung  und  die  flache  Umrandung.  Die  Form  der  Defekte,  welche  insbesondere  an  den 
Unterextremitäten  derjenigen  nach  einer  Amputation  gleicht,  hat  eine  große  Zahl  von  Autoren  dahin 
geführt,  Verunstaltungen  zum  Teil  als  strafweise  beigebrachte  Verstümmelungen  anzusehen  und  Krank¬ 
heitsursachen  auszuschließen.  Aber  Virchow  spricht  hiegegen  seine  Bedenken  dahin  aus,  daß  der 
historische  Beweis  der  ersteren  Behauptung  nicht  erbracht  sei  und  wie  bereits  erwähnt,  hat  Jimenez  de 
la  Espada  solche  Strafen  nur  als  ganz  ausnahmsweise,  und  zwar  bei  den  Sklaven  geübte  erklärt, 
welche  zur  Bewachung  der  Konkubinen  verwendet  wurden.  Es  bliebe  noch  die  von  Azuero,  Carras- 
quilla,Barraillieru.  a.  beschriebene,  vorwiegend  in  Columbien  vorkommende,  »Buba«,  »Bubon  deVelez«, 
»Verruga«,  »Llaga«  genannten  Krankheiten  zur  Erörterung  übrig.  Als  veranlassende  Ursache  werden  bei 
der  letztgenannten  Krankheit  Insektenstiche  angegeben.  Die  von  Don  ton  und  von  Tschudi  beschriebene 
»Verruga«,  welche  nach  letzterem  Autor  vom  Genüsse  schlechten  Wassers  entsteht  und  vorwiegend  in 
den  Anden  von  Peru  vorkommt,  hat  selbstverständlich  mit  den  in  Rede  stehenden  Defekten  nichts  gemein. 
Wie  sich  aus  diesen  Erörterungen  ergibt,  kann  an  den  meisten  Figuren  Syphilis  als  Krankheitsursache 
nicht  ausgeschlossen  werden.  Für  Syphilis  spricht  der  gleichmäßige  Typus  der  Substanzverluste,  namentlich 
das  konstanteVorkommen  der  sattelförmig  gestalteten  Nasen,  zumal  die  peruanischen  Völkerstämme  durch 
große,  meist  gebogene,  mit  breiter  Basis  aufsitzende  Nase  als  Rassenmerkmal  kenntlich  waren.  Man  ver¬ 
gleiche  die  Illustrationen  mit  normal  großer  und  prominenter  Nase  (z.  B.  bei  Squier  1.  c.  p.  189).  Die 
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genannten  Veränderungen  im  Zusammenhänge  mit  Befunden  von  zweifellos  syphilitischen  Knochen 
machen  es  plausibel,  daß  Syphilis  bei  der  Deutung  der  hier  in  Rede  stehenden  Figuren  und  Gefäße 
vor  allem  in  Betracht  kommt. 

Von  besonderer  und  entscheidender  Bedeutung  dagegen  sind  jene  Figuren,  bei  denen  es  sich  nicht 
um  bereits  abgelaufene,  sondern  noch  augenscheinlich  floride  Prozesse  und  um  charakteristische  Formen 
handelt,  welche  nur  durch  Syphilis  hervorgerufen  Werden  können.  Solange  die  Defekte  an  Nase  und  Lippen 
bloß  als  abgelaufene  Prozesse  betrachtet  wurden,  von  denen  aus  eine  Klarstellung  der  Natur  der  Defekte  er¬ 
folgensollte,  konntenverschiedeneErklärungsweisen,  bald  strafweiseVerstümmelungen,  bald  eine  autochtone 
Erkrankung  oder  Lepra  herangezogen  und  die  Diskussion  in  ganz  heterogene  Richtungen  geführt  werden. 
Die  erwähnten  Verhandlungen  der  gelehrten  Gesellschaften  illustrieren  dies  in  mehr  als  genügender  Weise. 
Und  solange  vorwiegend  Historiker,  Ethno-  und  Anthropologen  und  Sprachforscher  allein  in  dieser  Frage 
diskutierten  und  deren  Autorität  als  maßgebend  in  die  Wagschale  gebracht  wurde,  konnte  schwer  eine 
Klärung  erfolgen. 

In  dieser  eminent  klinischen  Frage  hat  der  Kliniker  wohl  das  Recht,  mitzusprechen  und  zu  urteilen, 
der  aus  den  plastischen  Darstellungen  an  den  Tonfiguren  und  -Gefäßen  die  richtige  Diagnose  zu  stellen 
vermag.  Aber  auch  der  Kliniker  kann  bei  narbigen  Defekten  an  Nase  und  Lippe  nur  approximativ,  keines¬ 
wegs  aber  mit  Bestimmtheit  die  dargestellte  Krankheit  diagnostizieren,  da  selbst  am  Lebenden  solche 
abgelaufene  Prozesse  nicht  leicht  zu  diagnostizieren  sind,  wenn  nicht  an  anderen  Haut-  und  Schleimhaut¬ 
partien  noch  charakteristische  Krankheitsprodukte  vorhanden  sind,  die  für  die  Sicherstellung  der  Diagnose 
herangezogen  werden  können. 

Eine  genaue  Betrachtung  der  Tafeln  III,  IV  und  V  gestattet,  hier  direkt  von  der  Darstellung 
eines  Krankheitsprozesses  zu  sprechen,  und  zwar  nur  von  einem  ulzerösen  Syphilid  in  jenen  tertiären 
Formen,  wie  sie  auch  derzeit  noch  in  verschiedenen  Gebieten  der  alten  und  neuen  Welt  zur  Beobachtung 
gelangen,  wo  die  Syphilis  endemisch  ist.  Wie  könnten  die  Nasenaffektionen,  Fehlen  der  Nasenspitze  mit 
Wulstung  des  umgebenden  Gewebes  oder  Freiliegen  der  Nasenscheidewand  mit  Zerstörung  eines  oder 
beider  Nasenflügel,  die  von  einem  aufgeworfenen  wulstigen  Rande  begrenzten  Defekte  anders  gedeutet 
werden?  So  sind  wir  nun  dahin  gelangt,  daß  die  präcolumbische  Entstehung  der  Tonfiguren  und 
-Gefäße  als  einwandfrei  erwiesen  angenommen,  fast  jeder  Zweifel,  daß  schon  in  der  präcolumbischen  Zeit 
Syphilis  in  Amerika  geherrscht  hat,  behoben  ist,  und  daß  man  aus  der  Keramik  für  die  seit  vier  Jahrhunderten 
lebhaft  ventilierte  Frage  weit  eher  zu  einem  Schlüsse  gelangt  als  aus  der  Literatur,  zumal  Krankheits¬ 
prozesse  in  der  älteren  Zeit  anders  gedeutet  und  bezeichnet  wurden,  als  dies  in  der  Gegenwart  der  Fall 
ist,  besonders  aber,  da  von  den  älteren  Autoren  blenorrhagische  und  venerische  Geschwürprozesse  auf 
der  einen,  syphilitische  und  lepröse  Hautaffektionen  auf  der  anderen  Seite  kritiklos  vermengt  wurden. 
Hoffentlich  wird  es  bei  weiteren  Untersuchungen  und  Forschungen  möglich  sein,  auch  andere  Haut¬ 
krankheiten  in  Bezug  auf  ihr  Alter  an  der  Hand  der  Keramik  zur  prüfen.  Die  Fibroma  molluscum  dar¬ 
stellende  Figur,  die  von  verschiedenen  Anthropologen  anders  gedeutet  wurde,  gibt  für  diese  Annahme 
genügend  Zeugnis.  Möge  die  von  mir  unternommene  Arbeit  alsbald  auch  durch  andere  Forscher  erweitert 
werden. 

Ich  kann  die  Arbeit  nicht  schließen,  ohne  dem  Herrn  Direktor  Regierungsrat  Dr.  Heger,  von  dem 
zunächst  die  Anregung  und  Förderung  dieser  Arbeit  ausgegangen,  dem  Kustos  Herrn  Dr.  H  ab  er  1  an  dt,  den 
Herren  Dr.  Preuss  und  Wilhelm  von  den  Steinen,  Prof.  Hallopeau  und  Rille  für  die  Förderung,  die 
sie  dieser  Arbeit  angedeihen  ließen,  aufrichtig  und  innig  zu  danken. 
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ÜBER  DIE 

GROSZE  UND  HELLIGKEIT  DER  KOMETEN  UND  IHRER 

SCHWEIFE 

II. 

DIE  KOMETEN  VON  1762  BIS  1799 

VON 

DR-  JOH.  HOLETSCHEK, 

ADJUNKT  DER  K.  K.  UNIVERSITÄTS-STERNWARTE  IN  WIEN. 


VORGELEGT  IN  DER  SITZUNG  AM  20.  OKTOBER  1904. 


In  dieser  Abhandlung  wird  mein  vor  längerer  Zeit  begonnenes  Unternehmen,  die  Beobachtungen 
über  das  Aussehen  und  insbesondere  über  die  Größe  und  Helligkeit  der  Kometen  einer  einheitlichen 
Behandlung  zu  unterziehen,1  bis  zum  Ende  des  XVIII.  Jahrhunderts  fortgeführt.  Es  werden  so  wie  früher 
die  in  den  Kometenberichten  —  direkt  oder  indirekt  —  enthaltenen  Angaben  über  die  Helligkeit  auf  die¬ 
selbe  Distanz  von  der  Sonne  r  und  von  der  Erde  A  und  zwar  durch  Subtraktion  von  5  log  rA  auf  r  —  1 , 
A  =  1  reduziert,  die  etwa  vorhandenen  Angaben  über  den  scheinbaren  Durchmesser  eines  Kometen  D 
auf  A  =  1  reduziert  und  die  Angaben  über  die  scheinbare  Schweiflänge  C  in  wahre  Längen  umgerechnet. 

Ein  Unterschied  gegen  früher  ist  nur  darin  gemacht,  daß  zwischen  Größe  und  Helligkeit  strenger 
unterschieden  wird  und  zwar  dadurch,  daß  für  die  reduzierte  Helligkeit  nicht  mehr  der  Ausdruck 
reduzierte  Größe  gebraucht  wird,  indem  eine  Gleichsetzung  dieser  beiden  Ausdrücke  nur  für  diejenigen 
Zeiten  erlaubt  erschien,  in  denen  die  Größenschätzungen  auch  zugleich  Helligkeitsschätzungen  waren 
oder  als  solche  angesehen  und  behandelt  werden  müssen.  Es  wird  dementsprechend  die  in  Größenklassen 
ausgedrückte  Helligkeit  eines  Kometen  auch  nicht  mehr  mit  M,  sondern  mit  H  bezeichnet,  so  daß  also 
die  jetzt  gebrauchten  Buchstaben  H  und  Hx  dasselbe  bedeuten,  was  früher  mit  M  beziehungsweise  Mx 
bezeichnet  wurde. 

Schon  ein  Überblick  über  die  Resultate  der  ersten  Abhandlung  ließ  die  Tatsache  erkennen,  daß  zwei 
oder  mehrere  Kometen  mit  derselben  Periheldistanz  q,  wenn  sich  für  sie  nahe  dieselbe  reduzierte  Hellig¬ 
keit  Hx  ergibt,  auch  nahe  dieselbe  Mächtigkeit  der  Schweifentwicklung  erreichen,  daß  also  diese  letztere 


i  Diese  Denkschriften,  LXIII.  Bd. 

Denkschr.  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 
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—  abgesehen  von  ihrem  schon  lange  bekannten  Zusammenhang  mit  der  Annäherung  eines  Kometen  an 
die  Sonne  —  nahezu  gleichen  Schritt  hält  mit  der  durch  Mr  beziehungsweise  H1  definierten  Mächtigkeit 
eines  Kometen;  diese  Proportionalität  wird  durch  die  Ausdehnung  der  Untersuchung  auf  eine  größere 
Zahl  von  Kometen  noch  mehr  bemerkbar.  Es  zeigt  sich  also  hier  in  einer  Gruppe  von  verschiedenen 
Kometen  dasselbe,  was  an  einem  und  demselben  periodischen  Kometen,  insbesondere  am  Halley  sehen 
in  verschiedenen  Erscheinungen  beobachtet  wird,  nämlich  daß  ein  periodischer  Komet  in  verschiedenen 
Erscheinungen  bei  demselben  Radiusvektor  vor,  beziehungsweise  nach  dem  Perihel  wieder  anscheinend 
denselben  Grad  der  Schweifentwicklung  erreicht. 

Dasselbe  hat  sich  auch  bezüglich  der  Helligkeit  und  zwar  bezüglich  der  Abweichung  der  Änderungen 
der  Helligkeit  von  dem  Verhältnis  1  :  r2A2  wie  schon  früher  einigermaßen  beim  Halley’schen,  so  jetzt 
noch  bestimmter  beim  Encke’schen  Kometen  gezeigt,  nämlich  daß  ein  periodischer  Komet  in  ver¬ 
schiedenen  Erscheinungen  bei  demselben  Radiusvektor  vor,  beziehungsweise  nach  dem  Perihel  wieder 
dieselbe  Helligkeit  erlangt,  und  zwar  mit  einer  solchen  Regelmäßigkeit,  daß  man  sogar  in  der  Lage  ist, 
den  Helligkeitsgrad  für  irgend  eine  Erscheinung  empirisch  vorauszubestimmen  und  dadurch  gewisser¬ 
maßen  die  Helligkeitsfunktion  zu  eliminieren.  Man  kann  demnach,  wie  ich  auf  der  Astronomen¬ 
versammlung  zu  Bamberg  1896  dargelegt  habe,1  dasjenige,  was  sich  bei  verschiedenen  Erscheinungen 
desselben  periodischen  Kometen  mit  ziemlich  großer  Sicherheit  tun  läßt,  auch  bei  anderen,  nicht¬ 
periodischen  Kometen,  falls  sie  dieselbe  Periheldistanz  q  und  nahe  dieselbe  auf  r  —  1,  A  =  1  reduzierte 
Helligkeit  Hs  besitzen,  wenigstens  versuchsweise  tun,  nämlich  für  irgend  einen  Kometen  seine  zu 
erwartende  Helligkeitsänderung  und  Schweifentwicklung  auf  Grund  der  an  anderen  Kometen  beob¬ 
achteten  Phänomene  unter  Voraussetzung  analoger  Verhältnisse,  wenn  auch  nur  angenähert  und  mit 
relativ  großen  Unsicherheitsgrenzen  voraus  zu  bestimmen  suchen. 

Ein  zwingender  Grund  für  diesen  Parallelismus  der  Phänomene  ist  allerdings  nicht  vorhanden  und 
es  darf  von  vorneherein  nicht  erwartet  werden,  daß  derselbe  bei  allen  Kometen  eintreten  wird,  aber  da 
die  Tatsache  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  zu  bestehen  scheint,  so  muß  sie  als  Regel  und  jede 
Abweichung  davon  als  Ausnahme  angesehen  werden. 

Übrigens  scheint  zwischen  Helligkeit  und  Schweifentwicklung  ein  inniger  Zusammenhang  zu 
bestehen  in  der  Art,  daß  jeder  durch  Abweichung  von  dem  Verhältnis  1  :  r2A2  entstandene  Helligkeits¬ 
zuwachs  —  vor  dem  Perihel  —  als  ein  Anfang  zur  Schweifbildung  angesehen  werden  kann  und  ander¬ 
seits  die  Schweifbildung  selbst  als  eine  Folge  der  Abweichung  der  Helligkeit  von  dem  genannten 
Verhältnis,  und  zwar  als  ein  höherer  Grad  der  gesteigerten  Helligkeitszunahme,  so  daß  also  Helligkeits¬ 
zuwachs  (vor  dem  Perihel)  und  Schweifentwicklung  eigentlich  nur  verschiedene  Stadien  desselben 
Phänomens  sind;  allerdings  im  allgemeinen  nur  bei  stetigen  Änderungen,  so  daß  von  plötzlichen  Lichtaus¬ 
brüchen  abgesehen  werden  muß. 

Damit  nun  die  hier  in  Anregung  gebrachte  empirische  Bestimmung  der  Helligkeit  und  Schweit- 
entwicklung  für  jeden  Kometen  mit  einiger  Sicherheit  unternommen  werden  kann,  erscheint  es  notwendig, 
beziehungsweise  zweckmäßig,  daß  recht  viele  Kometen  in  derselben  einheitlichen  Weise  untersucht  und 
die  Resultate  in  eine  Tabelle  mit  den  Argumenten  q  und  Hv  wie  eine  solche  am  Ende  des  ersten  Teiles 
gegeben  ist,  zusammengestellt  werden,  aus  welcher  Tabelle  sodann  die  an  einem  anderen  Kometen  zu 
erwartenden  Phänomene,  wenn  auch  nur  durch  angenäherte  Interpolation  entnommen  werden  können. 
Diese  Tabelle  wird  durch  die  vorliegende  Untersuchung  noch  dichter  mit  Kometen  besetzt. 

Herr  J.  Hartmann  hat  sich  zwar  in  einer  Besprechung  des  I.  Teiles  dieser  meiner  Untersuchungen2 
die  Aufgabe  gleich  allgemeiner  gedacht,  nämlich  zwei  Kometen  auch  schon  dann  direkt  mit  einander 
zu  vergleichen,  wenn  —  ohne  Rücksicht  auf  die  Periheldistanz  —  die  zu  einem  beliebigen  Radiusvektor 


1  »Über  empirische  Vergleichungen  der  Helligkeiten  und  Schweife  verschiedener  Kometen.«  Vierteljahisschiiit  der  Astio 
nomischen  Gesellschaft,  XXXI.  Jahrgang,  S.  261. 

2  Vierteljahrsschrift  der  Astronomischen  Gesellschaft,  XXXII.  Jahrg.,  S.  244. 
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gehörenden  Helligkeiten  übereinstimmen,  doch  dürfte  eine  solche  Verallgemeinerung  wohl  erst  dann 
Aussicht  auf  Erfolg  haben,  wenn  die  Zahl  derjenigen  Kometen,  die  bezüglich  ihrer  Helligkeit  bei  sehr 
verschiedenen  Radienvektoren  ausreichend  beobachtet  worden  sind,  eine  wesentlich  größere  ist  als  jetzt. 

Die  Mächtigkeit  der  Schweifbildung  scheint  übrigens,  soweit  sie  durch  die  Länge  des  Schweifes 
definiert  ist,  in  manchen  Fällen  die  Proportionaliät  mit  H1  nicht  völlig  zu  bestätigen,  doch  ist  die 
Abweichung  gewöhnlich  nur  eine  scheinbare,  durch  die  Stellung  des  Kometen  verursacht,  indem  der 
Schweif,  wenn  er  nicht  besonders  lichtstark  ist,  bei  ungünstigen  Sichtbarkeitsverhältnissen,  so 
bei  tiefem.  Stande,  in  der  Dämmerung  oder  auch  bei  Mondlicht,  sehr  verkürzt  erscheinen  kann.  Ich  habe 
daher  in  den  folgenden  Darlegungen,  wo  es  nötig  schien,  auf  die  Stellung  des  betreffenden  Kometen 
gegen  den  Horizont  oder  seine  Elongation  von  der  Sonne  aufmerksam  gemacht,  welche  Stellungen 
übrigens  auch  schon  aus  a.  und  S,  beziehungsweise  (X— L)  und  ß  erkannt  werden  können.  In  solchen 
unsicheren  Fällen  kann  man  jedoch  den  Versuch  machen,  einen  entgegengesetzten  Weg  einzuschlagen, 
nämlich  von  der  Helligkeit  des  betreffenden  Kometen,  falls  sich,  dieselbe  hinreichend  genau  bestimmen 
läßt,  auszugehen  und  von  dieser  einen  Schluß  auf  die  mutmaßliche  Mächtigkeit  des  Schweifes  zu  ziehen. 

Die  wahre  Schweiflänge  ist  hier  so  wie  früher  unter  der  die  Rechnung  wesentlich  vereinfachenden 
Voraussetzung  bestimmt  worden,  daß  der  Schweif  in  der  geradlinigen  Verlängerung  des  Radiusvektors 
liegt.  Man  berechnet  zunächst  in  dem  ebenen  Dreieck  Sonne — Komet — Erde  den  von  den  Distanzen 
r  und  A  eingeschlossenen  Winkel  am  Kometen  y  (der,  in  photometrischen  Untersuchungen  als  Phasen¬ 
winkel  bezeichnet  ist)  aus 


tang 


oder  aus 


r2  +  A2— R2 


und 


R  sin  E 


sin  y  = 


r 


worin  E  die  Elongation  des  Kometen  von  der  Sonne  ist  und  aus 


cos  E  —  cos  (X — L)  cos  ß 


gefunden  wird,  wozu,  falls  die  Bestimmung  von  sin  E  aus  cos  E  unsicher  ist,  noch  hinzuzunehmen  ist: 


sin  E  cos  P  —  sin  (X — L)  cos  ß 
sin  E  sin  P  =  sin  ß, 


worin  P  der  hier  nicht  weiter  in  Verwendung  kommende  Positionswinkel  des  Kometen  gegen  die  Sonne 
ist,  gezählt  von  der  Ekliptik. 

Die  wahre 'S'chweiflänge  c  ergibt  sich  sodann  aus  der  scheinbaren  C  durch  die  Formel 


A  sin  C 


sin  (y —  C) 


Diese  vereinfachte  Rechnung  kann  anscheinend  bei  allen  Kometen  dieses  Zeitraumes  bis  auf  den 
von  1769  und  vielleicht  auch  1770  II  ohne  Bedenken  angewendet  werden. 

.  Bevor  diese  Kometen  an  die  Reihe  kommen,  muß  ich  noch  einige  Ergänzungen  und  Berichtigungen 
zum  I.  Teil  vorausschicken. 
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1664. 

Zur  Bestimmung  der  reduzierten  Helligkeit  dieses  Kometen  sind  früher  (I.,  S.  147)  der  größeren 
Sicherheit  wegen  nur  die  Schätzungen  aus  derjenigen  Zeit  benützt  worden,  in  welcher  der  Komet  schon 
schwächer  als  von  der  2.  Größe  war,  während  die  Schätzungen  aus  der  Zeit  der  größten  Helligkeit  wegen 
ihrer  geringeren  Sicherheit  bloß  aufgezählt  und  mit  den  aus  dem  Resultat  H1  —  3’!'6  berechneten  Zahlen 
zusammengestellt  wurden  (I.,  S.  148). 

Der  Vollständigkeit  halber  soll  jedoch  versucht  werden,  auch  diese  Schätzungen  oder  wenigstens 
einen  Teil  derselben  zur  Ableitung  eines  Wertes  der  reduzierten  Helligkeit  heranzuziehen. 

Nach  den  meisten  Angaben  aus  der  Zeit  vom  13.  bis  19.  Dezember  war  der  Kopf  so  groß  oder  noch 
etwas  größer  als  ein  Stern  der  1.  Größe,  aber  nicht  so  glänzend,  nach  zwei  Angaben  von  der  2.  Größe, 
so  daß  als  Helligkeitseindruck  ein  zwischen  l^O  und  2™0  liegender  Wert,  also  etwa  1“5  angenommen 
werden  kann.  Unter  dieser  Voraussetzung  ist,  da  die  Reduktionsgröße  in  dieser  Zeit  nahe  bei  — 1 '4  oder 
—  1 -  5  liegt,  die  reduzierte  Helligkeit  zwischen  21/gm  und  S1/^“,  also  nahe  bei  3™0  gewesen. 

Nach  den  Angaben  vom  21.  Dezember  bis  1.  Jänner  war  der  Kopf  noch  größer  und  auffallender  als 
Sterne  1.  Größe  und  wurde  an  scheinbarer  Größe  sogar  der  Venus  gleichgeschätzt;  man  wird  daher  als 
Helligkeitseindruck  des  Kopfes,  wenn  auch  nicht  gerade  die  Helligkeit  der  Venus  oder  des  Jupiter,  so 
doch  immerhin  beinahe  die  des  Sirius,  mit  dem  er  ebenfalls  verglichen  worden  ist,  also  etwa  — lm  an¬ 
nehmen  dürfen.  Unter  dieser  Voraussetzung  würde  sich,  da  die  Reduktionsgröße  in  dieser  Zeit  nahe  an 
— 3™0  ist,  als  reduzierte  Helligkeit  -f-2“0  ergeben. 

Das  Maximum  der  reduzierten  Helligkeit  scheint  demzufolge  in  der  Zeit  vom  13.  Dezember  1664 
bis  1.  Jänner  1665,  wenn  auch  nicht  gerade  2™0,  so  doch  immerhin  mindestens  3™0  gewesen  zu  sein  und 
diese  Werte  machen  die  bedeutende  Schweifentwicklung  mehr  erklärlich  als  der  aus  der  späteren  Zeit 
abgeleitete  H1  — 

Es  ist  also  bei  diesem  Kometen  eine  Abweichung  der  Helligkeit  des  Kopfes  von  dem  Verhältnis 
1  :  r2A2,  wenn  auch  nicht  bestimmt  nachweisbar,  so  doch  wenigstens  angedeutet. 


1672. 

Beobachtungen  dieses  Kometen  finden  sich  auch  in  den  seit  1888  erscheinenden  »Oeuvres 
completes  de  Christiaan  Huygens«  und  zwar  im  VII.  Band,  S.  162 — 164.  Sie  sind  von  Johann  Boeder  in 
Straßburg,  der  vom  22.  bis  29.  März  die  Positionen  des  Kometen  durch  Alignements  zu  bestimmen 
gesucht  (indem  mittels  einer  gespannten  Schnur  je  zwei  Sternpaare  ermittelt  wurden,  in  deren  Vet" 
bindungslinie  der  Komet  stand)  und  diesen  Bestimmungen  auch  Angaben  über  den  Schweif  und  zwei 
Größenschätzungen  des  Kometen  beigefügt  hat. 

Am  22.  März  endete  der  Schweif  bei  jc  Persei,  am  23.  bei  p  Persei.  Werden  für  diese  beiden  Tage 
die  von  A.  Berber  ich  aus  den  Beobachtungen  von  Hevelius  abgeleiteten  Positionen  angenommen  (Astr- 
Nachr.  Bd.  118,  S.  66),  nämlich  für  den  ersten  Tag  a.  —  2]l  30™3,  8  =  +35°4',  für  den  zweiten  a  =  2]1  38“2, 
8  =  +34°35',  so  ergibt  sich  als  scheinbare  Schweiflänge  aus  der  ersten  Angabe  396,  aus  der  zweiten  392, 
demnach  um  einen  bei  einem  Kometenschweif  nicht  erheblichen  Betrag  mehr  als  aus  den  gleichzeitigen 
Angaben  von  Hevelius  (iya° — 2°).  Es  sei  noch  bemerkt,  daß  am  ersten  dieser  beiden  Tage  als  Beob¬ 
achtungszeit  9h  30m,  am  zweiten  8h  30m,  an  den  späteren  aber  nichts  mehr  über  die  Beobachtungsstunde 
angegeben  ist. 

Am  24.  März,  hatte  der-Schweif  an  Licht  und  Größe  etwas  abgenommen.  Am  27.  endete  er  bei 
einem  mit  r  bezeichneten  Stern  6.  Größe,  der  wohl  mit  40  o  Persei  zu  identifizieren  ist,  wonach  sich  als 
Schweif  länge  ein  Wert  ergibt,  der  zwischen  1 1/2  °  und  2°  liegt,  somit  wieder  um  ein  Geringes  mehr,  als 
aus  den  Zeichnungen  von  Hevelius  aus  dieser  Zeit  hervorgeht  (1°). 
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Am  28.  März  stand  der  Komet  dem  Stern  o  Persei  (o  Persei,  der  ein  anderer  ist  als  der  früher 
erwähnte  o  Persei),  so  nahe,  daß  er  bei  der  Alignementbestimmung  nicht  erkannt  werden  konnte;  sein 
Schweif  war  gegen  den  genannten  Stern  gerichtet.  Am  29.  konnte  der  Schweif  nur  durch  den  Tubus 
gesehen  werden. 

Was  die  zwei  Größenschätzungen  betrifft,  so  kam  der  Komet  am  22.  einem  Stern  4.  und  am  29. 
einem  Stern  5.  Größe  gleich.  Es  heißt  nämlich  am  22.  März:  »Corpus  cometicum  aequabat  fixas  4tae 
magnitudinis«  und  am  29.:  »Cometa  aequalis  fixis  quintae  magnitudinis«.  Reduziert  man  diese  zwei 
Angaben  und  stellt  sie  mit  den  vier  früheren  (I.,  S.  160)  zusammen,  so  hat  man: 


Beobachtungstag 

Beobachter 
und  Beobachtungsort 

H 

5  log  rA 

1672  März  15,  16 

Dörffel  (Plauen) 

3m 

-  »'S 

3m5 

22 

Boeder  (Straßburg) 

4 

-  0-3 

4'3 

26 

Cassini  (Paris) 

3 

—  O-  I 

3'i 

29 

Boeder  (Straßburg) 

5 

H-  o  -  1 

49 

30 

Cassini  (Paris) 

4 

H-  0  •  1 

3 ' 9 

Aprii  21 

Hevelius  (Danzig) 

sV« 

H-  1  '4 

(4'  1) 

Der  Mittelwert  Hl  ist  jetzt  3™9,  während  sich  aus  den  früher  benützten  Zahlen  3™7  ergeben  hat. 


1677  und  1678. 

Die  sehr  befremdende  Bemerkung  in  Newton’s  Opusculum  de  mundi  systemate,  der  Komet  von 
1678  sei  nach  den  Beobachtungen  von  Hooke  in  seinem  Lichte  den  Sternen  1.  Größe  gleich 
gewesen  u.  s.  w.,  welche  mir  viel  eher  auf  den  Kometen  von  1680  als  auf  den  von  1678  zu  passen  schien 
(1.  Teil,  S.  163),  glaubte  ich  später  auf  Grund  einer  Notiz  von  W.  T.  Lynn  (»Observatory«  1899,  S.  393) 
auf  den  Kometen  von  1664  beziehen  zu  dürfen.  Auf  meine  diesbezügliche  Mitteilung  (Astr.  Nachr. 
Bd.  151,  S.  395)  hat  jedoch  Herr  Lynn  (Astr.  Nachr.  Bd.  152,  S.  93  und  Observatory  1900,  S.  175)  die 
Sache  dahin  richtig  gestellt,  daß  keine  dieser  Deutungen  den  Tatsachen  entspricht,  sondern  daß  es  in 
Newton’s  Opusculum  statt  1678  ganz  einfach  1677  heißen  soll,  indem  sich  Hooke’s  im  Jahre  1678 
erschienene  Schrift » Cometa«  größtenteils  auf  den  Kometen  von  1 677  bezieht.  H  o  o  k  e  hat  dieser  Schrift  zufolge 
den  Kometen  zum  ersten  Mal  am  21.  April/1.  Mai  1677  beobachtet,  nachdem  er  von  seiner  Erscheinung 
den  Tag  zuvor  gehört  hatte;  er  sagt  hier,  daß  der  Kopf  des  Kometen  ungefähr  von  der  Größe  eines 
Sternes  1.  Größe  war,  aber  von  viel  schwächerem  und  matterem  Licht  und  vergleicht  ihn,  wie  Newton 
sagt,  mit  dem  Licht  des  Saturn. 

Es  ist  also  auf  diesem  Wege  schließlich  noch  eine  Größenschätzung  für  den  Kometen  von  1677 
gewonnen  worden;  sie  sagt  zwar  nahezu  dasselbe,  was  schon  früher  (I.,  S.  162)  auf  Grund  der  Angaben 
von  Hevel  und  Dörftel  angenommen  worden  ist,  bildet  aber  immerhin  eine  willkommene  Bestätigung. 

Man  findet  den  Titel  des  hier  zitierten  Werkes  von  R.  Hooke  samt  der  langen  Inhaltsangabe,  wie 
ich  inzwischen  bemerkt  habe,  auch  in  den  Oeuvres  completes  de  Chr.  Huygens,  5.  Bd.,  S.  286  und  eine 
Besprechung  in  Phil.  Trans.  Nr.  139. 


1680. 

Für  diesen  Kometen  habe  ich  jetzt  auch  die  wegen  ihres  theoretischen  Teiles  vielgenannte  Schrift 
von  Dörffel  benützen  können:  »Astronomische  Betrachtung  des  großen  Kometen,  welcher  im  aus¬ 
gehenden  1680.  und  angehenden  1681.  Jahre  höchstverwunderlich  und  entsetzlich  erschienen:  Dessen  zu 
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Plauen  im  Voigtlande  angestellte  tägliche  Observationes  etc . M.  G.  S.  D.«  (Magister  Georg 

Samuel  Dorf  fei). 

Man  gewinnt  aus  diesen  Beobachtungen  zunächst  eine  Angabe  über  die  Dimensionen  des  Kopfes. 
Am  1 8/28.  Dezember  war  der  Durchmesser  desselben  6 — 8'  und  daraus  ergibt  sich,  da  logA  an  diesem 
Tage  9-747  war,  für  den  auf  A  =  1  reduzierten  Durchmesser  3!4  bis  4!5. 

Der  Kopf  ist  an  dem  genannten  Beobachtungstag  fast  wie  ein  Stern  der  1.  Größe  ins  Auge  gefallen. 
Nimmt  man  lni0  an,  so  ergibt  sich,  da  die  Reduktionsgröße  — 2’7  war,  als  reduzierte  Helligkeit  3  7  und 
dadurch  kommt  zu  den  fünf  früheren  Angaben  aus  der  Zeit  der  größten  Helligkeit  (IT  und  2'")  noch  eine 
sechste  hinzu,  wodurch  aber  der  Mittelwert  H1  —  3"''8  (I.,  S.  169)  nicht  geändert  wird. 

Eine  genäherte  Größenschätzung  ist  auch  am  7./17.  Jänner  gemacht.  Es  heißt  dort,  daß  der  Kopf  an 
diesem  Tage  ebenso  wie  der  Schweif  schon  sehr  abgenommen  hatte  und  bezüglich  seiner  scheinbaren 
Größe  »kaum  einem  Stern  vom  Quadrat  des  Pegasus  zu  vergleichen«  war.  Nimmt  man,  da  die  Helligkeit 
dieser  Sterne  in  der  Nähe  von  2™5  liegt,  als  Auffälligkeit  des  Kometenkopfes  3"l0  an,  so  ergibt  sich,  da  die 
Reduktionsgröße  — 0-7  ist,  als  reduzierte  Helligkeit  3ip7,  wodurch  auch  der  zweite,  aus  acht  Schätzungen 
aus  der  Zeit  der  geringeren  Helligkeit  (3m— 6m)  abgeleitete  Mittelwert  HL  =  4"'3  (I.,  S.  1 70)  keine  Ändei  ung 


erleidet. 


Was  die  Schweifbeobachtungen  betrifft,  so  sei  daran  erinnert,  daß  die  Angaben  übet  die  Richtung 


des  Schweifes  von  Bredichin  für  seine  Kometenuntersuchungen  verwendet  worden  sind.  (Annales  de 
l’observatoire  de  Moscou,  VII,  1).  Die  Dimensionen  des  Schweifes  sind  in  der  folgenden  Übersicht 
zusammengestellt  und  dabei  diejenigen  scheinbaren  Längen,  die  vom  Beobachter  nicht  direkt  angegeben 
sind,  sondern  erst  aus  seinen  Angaben  über  die  Endpunkte  abgeleitet  wurden,  in  Klammern  (  )  gesetzt. 


1680 — 1681 

Scheinbare 

Wahre  Länge 
c 

Länge  C 

Breite 

Dezember  28 

CT 

O 

O 

T— 3° 

0-51 

29 

(f>5?) 

— 

°'55 

30 

&5 

— 

o-55 

31 

(70?) 

— 

o'6z 

Jänner  1 

(65) 

— 

0' 58 

2 

(64) 

— 

o'59 

8 

S2 

i°-3Vs° 

o-66 

9 

5° 

bis  3° 

er  69 

IO 

O 

Ln 

00 

bis  über  30 

0-77 

1 1 

46 

bis  3° 

o-  73 

l68l 

Scheinbare 

Wahre  Länge 
c 

Länge  C 

Breite 

J  änner  1 2 

(39°) 

— 

0-59 

13 

40 — 42  0 

bis  2° 

0' 76 

14 

O 

Tt- 

O 

ro 

bis  2 

0-77 

17 

3° 

bis  2 

O’  61 

23 

(23) 

— 

0-63 

26 

(9° — 1 7°) 

— 

0-49 

Februar  4 

9 

(ganz  schmal) 

o'34 

5 

8 

i° 

0-31 

IO 

5 

— 

O’  22 

17 

4 

O1  22 

Diese  Schweiflängen  kommen  den  bedeutendsten  der  von  anderen  Beobachtern  gesehenen  ziemlich 

nahe,  ohne  sie  jedoch  im  allgemeinen  völlig  zu  erreichen. 

Zu  Anfang  des  Februar  zeigte  sich  sowohl  der  Kopf  als  auch  der  Schweif  sehr  lichtschwach  (»sehi 
rar«)  und  vom  9.  bis  17.  Februar  sah  man  mit  bloßen  Augen  zwar  den  Schweif,  abei  fast  nichts  mehl 
vom  Kopf,  eine  Beobachtung,  die  ganz  mit  der  von  G.  Kirch  übereinstimmt.  Es  ist  also  auch  nach  dem 
Bericht  von  Dö  rffel  der  Schweif  des  Kometen  für  das  bloße  Auge  länger  sichtbar  geblieben  als  der  Kopf. 


1695. 

Im  I.  Teil  habe  ich  diejenigen  Beobachtungen  dieses  Kometen,  aus  denen  Burckhardt  seine  Bahn 
abgeleitet  hat,  übergehen  müssen,  weil  mir  der  Jahrgang  1817  »der  Connaissance  des  1  emps«,  in  welchem 
diese  Beobachtungen  samt  der  von  Burckhardt  berechneten  Bahn  veröffentlicht  sind,  damals  nicht  zur 
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Verfügung  stand  und  erst  später  in  meine  Hände  gekommen  ist.  Inzwischen  sind  aber  diese  Beob¬ 
achtungen  von  H.  Kreutz  im  III.  Teile  seiner  »Untersuchungen  über  das  System  der  Kometen  1843  I, 
1880  I  und  1882  II«  zu  einer  neuen,’  gründlicheren  Erforschung  der  Bahn  des  Kometen  von  1695  heran¬ 
gezogen  worden,  so  daß  man  jetzt  in  der  Lage  ist,  dasjenige,  was  sich  über  den  Kometen  selbst  und  ins¬ 
besondere  über  seinen  Schweif  aus  diesen  Beobachtungen  ableiten  läßt,  auf  eine  minder  unsichere  Bahn¬ 
bestimmung  zu  gründen,  als  dies  früher  der  Fall  gewesen  wäre. 

Die  Beobachtungen  sind  auf  dem  Schiffe  »Le  Floriant«  gemacht,  das  sich  am  28.  Oktober,  dem 
ersten  Beobachtungstag,  unter  8°  nördl.  Breite  und  78°  Länge  (von  wo  ist  nicht  angegeben)  und  am 
14.  November  unter  16°  nördl.  Breite  und  79°  Länge  im  Roten  Meer  befand,  und  haben  vor  den  übrigen 
Angaben  über  den  Kometen,  abgesehen  von  ihrer  größeren  Menge  noch  den  wesentlichen  Vorzug,  daß 
die  Beobachter  auf  dem  genannten  Schiff  nicht  nur  den  Schweif,  sondern  auch  den  Kopf  des  Kometen 
bestimmt,  erkannt  und  beobachtet  haben.  Es  sind  die  folgenden  Positionen  angegeben,  die  zum  Teil  um 
41/äh,  meistens  aber  um  511  morgens  beobachtet  sind,  weshalb  Kreutz  als  Beobachtungszeit  durchweg 
0  6  Tage  Paris^  vom  vorhergehenden  Mittag  an  gerechnet,  angenommen  hat. 


Was  nun  die  Bahn  des  Kometen  betrifft,  so  hat  sich  bei  den  Untersuchungen  von  Kreutz  heraus- 
gestellt,  daß  diese  Beobachtungen  trotz  der  Vorzüge,  die  sie  vor  den  schon  früher  bekannten  Notizen 
voraus  haben,  zu  einer  sicheren  Bahnbestimmung  doch  hoch  immer  zu  wenig  genau  sind.  Immerhin  kann 
aber  als  positives  Resultat  wenigstens  das  Eine  hervorgehoben  werden,  daß  von  sämtlichen  Elementen- 
systemen,  die  unter  verschiedenen  Annahmen  berechnet  wurden,  das  folgende,  welches  in  der  genannten 
Abhandlung  mit  lila  bezeichnet  ist,  aus  mehreren  Gründen  wahrscheinlicher, ist  als  die  anderen: 

T  =  1695  Oktober  23-274,  rc— &  =  59°  9 !3,  <X  =  281  °  45 ! 8,  z'=93°  34!5,  log?  =  8-62631. 

Dieses  soll  daher  jetzt  zur  Berechnung  der  wahren  Schweiflänge  benützt  werden. 

Die  scheinbare  Schweiflänge  ist  von  den  Beobachtern  an  sämtlichen  Tagen  mit  Ausnahme  des 
2.  November  und  fast  durchgehends  auch  die  scheinbare  Breite  des  Schweifes  angegeben  worden. 
Rechnet  man  aber  aus  den  obigen  Positionsangaben  die  Abstände  zwischen  Kopf  und  Schweifende,  so 
findet  man  etwas  andere  und  zwar,  einen  Tagausgenommen,  kleinere  Schweiflängen.  Daß  die  berechneten 
Längen  kleiner  ausfallen  als  die  direkt  beobachteten,  läßt  sieh  leicht  erklären,  wenn  man  bedenkt,  daß  bei 
der  Bestimmung  der  Position  des  Endpunktes  wahrscheinlich  nicht  die  äußerste,  vermutlich  schon  recht 
lichtschwache  Partie  des  Schweifes,  sondern  eine  dem  Kopf  etwas  näher  liegende  Stelle  ins  Auge  gefaßt 
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wurde,  die  noch  hinreichend  hell  war,  um  genau  fixiert  werden  zu  können;  was  aber  den  Umstand 
betrifft,  daß  am  4.  November  (3 -6)  der  berechnete  Abstand  zwischen  Kopf  und  Schweifende  größer  ist, 
als  die  direkt  angegebene  Länge,  so  kann  derselbe  dadurch  ermöglicht  worden  sein,  daß  die  beiden 
Bestimmungen  vielleicht  zu  verschiedenen  Zeitpunkten  oder  von  verschiedenen  Beobachtern  gemacht 
wurden. 

Auf  die  Länge  des  Schweifes  und  ebenso  auch  auf  die  Breite  scheinen  die  Beobachter  besonders 
geachtet  zu  haben,  da  schon  kleine  Unterschiede  gegen  den  Vortag  eigens  hervorgehoben  sind.  So  ist 
zum  9.  November  bemerkt,  daß  seine  Länge  bis  auf  einige  Minuten  noch  dieselbe  war  wie  früher;  zum 
10.,  daß  er  um  10',  und  zum  12.,  daß  er  um  1  0  30'  abgenommen  hatte. 

Die  aus  den  Positionen  von  Kopf  und  Schweifende  berechneten  Längen  sind  in  dem  nachstehenden 
Tableau  mit  Cr,  die  von  den  Beobachtern  direkt  angegebenen  Längen  mit  Cb  bezeichnet.  Zur  Bestimmung 
der  wahren  Schweiflänge  c  sind  durchgehends  die  größten  scheinbaren  Längen  in  Rechnung  ge¬ 
zogen. 


1695 

log  R 

log  r 

log  A 

r 

Scheinbare  Länge 

Scheinbare 

Breite 

Wahre 

Länge  c 

Cr 

Cb 

Oktober  27 '6 

9-9965 

9-4091 

9 ' 9643 

98°  32' 

140  43' 

i5°  ^ 

3°' 

0-24 

30-6 

9-9962 

9-5766 

9-9518 

93  20 

21  40 

22  — 

60 

°'35 

November  i-6 

9 • 9960 

9-6523 

9  9457 

90  6 

23  46 

—  — 

40 

0-39 

2’6 

9-9959 

9 • 6840 

9' 9431 

88  33 

23  35 

24  3°' 

35 

0’40 

3-6 

9’9958 

9-7126 

9-9407 

87  2 

24  24 

23  10 

45 

0  41 

5-6 

9-9956 

9- 7628 

9-9367 

84  7 

24  35 

26  - 

46 

o’45 

6-6 

9 ' 99S5 

9-7850 

9‘935° 

82  42 

25  42 

2  7  40 

35 

0-49 

8-6 

9'9953 

9-8250 

9-9322 

79  56 

25  41 

27  3° 

3° 

0-50 

9  •  6 

9 ' 995  2 

9’843i 

9-931° 

*»•1 

00 

Oj 

Ln 

24  52 

27  20 

25 

0-50 

1 1  •  6 

9-9950 

9-8764 

9-9293 

75  55 

22  14 

25  5° 

30 

0-48 

12*6 

9-9949 

9'89!7 

9 • 9288 

74  37 

20  22 

23 

18 

o-  42 

136 

9-9948 

9 ' 9of>3 

9-9284 

73  19 

19  14 

22  — 

IO 

0-41 

15-6 

9-9946 

9 ‘ 9335 

9 • 9282 

70  46 

—  — 

22  — 

— 

O'  42 

166 

9*9945 

1 

9-9461 

9-9283 

69  32 

22  — 

°'43 

Die  Helligkeit  des  Schweifes  hat  vom  7.  und  noch  mehr  vom  13.  November  an  last  mit  jedem  Tage 
wesentlich  abgenommen.  Am  10.  sah  man  nach  dem  ersten  Drittel  seiner  Länge  eine  kleine  Unterbrechung 
der  Helligkeit,  welche  den  Kometen,  d.  i.  hier  den  Schweif  in  zwei  zu  teilen  schien.  Am  15.  war  dagegen 
die  Mitte  leichter  zu  erkennen  als  die  übrige  Partie  und  mochte  3'  breit  sein;  übrigens  war  der  Komet  an 
diesem  Tage  so  wenig  hell,  daß  seine  Position  nicht  bestimmt  werden  konnte,  indem  Kopf  und  Schweif 
trotz  sehr  schönen  Himmels  nur  von  Zeit  zu  Zeit  zu  sehen  waren. 

Hält  man  dieser  bedeutenden  Abnahme  der  Helligkeit  die  sehr  geringe  Abnahme  der  Schweiflänge 
gegenüber,  welche  aus  den  Zahlen  c  hervorgeht,  so  wird  man  an  den  schon  öfters  bei  sonnennahen 
Kometen  (1668,  1680)  beobachteten  Umstand  erinnert,  daß  der  Schweif  nach  dem  Perihel  bei  nur  wenig 
abnehmender  Länge  immer  mehr  verblaßt  ist,  bis  die  Lichtschwäche  so  bedeutend  war,  daß  fast  alle 
Partien  des  Schweifes  nahezu  gleichzeitig  unsichtbar  wurden  (I.  Teil,  S.  174). 
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Wird  aus  der  größten  für  diesen  Kometen  angegebenen  scheinbaren  Schweiflänge,  nämlich  C  =  40° 
am  6.  November  nach  dem  Bericht  von  P.  Noel  in  Macao,  auf  Grund  der  hier  benützten  Bahn  von  Kreutz 
die  wahre  Länge  abgeleitet,  so  ergibt  sich  c  zz  0-80,  eine  Länge,  die  zwar  immerhin  noch  sehr  beträcht¬ 
lich,  aber  doch  nicht  mehr  so  übermäßig  groß  ist  wie  die  Länge  c  —  1  •  17,  die  früher  unter  der  Annahme 
der  Bahn  des  Kometen  1843  I  abgeleitet  worden  ist. 

Nach  diesen  Ergänzungen  zum  I.  Teil  sollen  noch  zwei  Zahlen  richtig  gestellt  werden. 

S.  210  soll  beim  Kometen  1743  I  in  den  Sekunden  von  7t — nicht  24//,  sondern  54"  stehen,  dem¬ 
nach  25°  25'  54". 

S.  229  steht  beim  Kometen  1757  als  Neigung  i  —  12°  15'  20",  während  es  12°  50'  20"  heißen  soll; 
die  darauffolgenden  Zahlen  sind  aber  mit  dem  richtigen  Werte  von  i  gerechnet. 

Und  nun  gelangen  wir  zu  den  Kometen  des  im  Titel  der  Abhandlung  genannten  Zeitraumes.  Wie 
früher  sind  auch  jetzt  die  Perihelzeiten  und  Tagesbruchteile  in  Pariser  Zeit  ausgedrückt. 


1762. 

Der  Komet  dieses  Jahres  konnte,  da  er  während  des  Beobachtungszeitraumes  zwar  im  Perihel,  aber 
jenseits  der  Sonne  (in  der  nördlichen  Zirkumpolargegend  des  Himmels)  war  und  seine  Periheldistanz  nicht 
zu  den  kleinen  gehört,  nur  in  großen  Distanzen  von  der  Erde  und  überdies  gegen  das  Ende  seiner 
Erscheinung  nur  in  verhältnismäßig  geringen  Elongationen  von  der  Sonne  beobachtet  werden;  es  wird 
dadurch  erklärlich,  daß  sein  Schweif  nicht  so  ansehnlich  erschienen  ist,  als  nach  der  Auffälligkeit  des 
Kopfes  zu  erwarten  gewesen  wäre. 

Er  ist  am  17.  Mai  von  Klinkenberg  in  Haag  entdeckt  und  auf  die  Anzeige  dieser  Entdeckung  in 
Paris  vom  28.  Mai  bis  in  die  ersten  Tage  des  Juli  beobachtet  worden. 

Messier  (Memoires  presentes  par  divers  savants,  Bd.  5,  S.  81 —93)  fand  ihn  am  28.  Mai  abends 
mit  einem  1  füßigen  Fernrohr,  konnte  ihn  aber  hernach  auch  mit  bloßen  Augen  sehen.  Der  Komet  glich 
dem  Stern  2  Lyncis  (4™3).  Im  4 1/2  füßigen  Teleskop  zeigte  er  einen  deutlichen,  von  einer  Nebulosität 
umgebenen  Kern.  Dieser  hatte  die  zweifache  Dicke  eines  Mikrometerfadens,  was  einem  Durchmesser  von 
8  Sekunden  entspricht.  Der  Durchmesser  der  Nebulosität,  welche  den  Kern  umgab,  war  7  Minuten. 

Zum  12.  Juni  ist  Folgendes  bemerkt.  Durchmesser  des  Kernes  5".  Die  Nebulosität  ist  immer 
weniger  merklich.  Schweiflänge  vom  Kern  bis  zum  Ende  nur  7  bis  8'. 

Am  25.  Juni  erschien  der  Komet,  obwohl  nahe  am  Horizont,  im  Fernrohr  noch  sehr  deutlich.  Am 
5.  Juli  wurde  er  von  Messier  zum  letzten  Mal  beobachtet  und  am  12.  Juli  zum  letzten  Mal  gesehen;  er 
stand  dabei  im  Parallel  von  j  Leonis,  erschien  aber  schon  so  lichtschwach,  daß  eine  Positionsbestimmung 
nicht  mehr  gemacht  werden  konnte. 

Im  Jahrgang  1762  der  Pariser  Memoires  sind  zwei  Mitteilungen  über  diesen  Kometen,  die  eine  von 
Maraldi  II  (S.  557-561),  die  andere  von  Lalande  (S.  562—569).  Maraldi  hat  den  Kometen  vom 
1.  Juni  bis  2.  Juli  beobachtet.  »Seine  Kleinheit,  das  Mondlicht  (Vollmond  am  6.  Juni)  und  vielleicht  die 
Schwäche  meines  Gesichtes  waren  die  Ursache,  daß  ich  ihn  während  seiner  ganzen  Erscheinung  nicht 
mit  bloßen  Augen  gesehen  habe«.  Am  1.  Juni  erschien  er  im  Fernrohr  wie  ein  Stern  der  4.  oder  5.  Größe 
umgeben  von  einer  schwachen  Nebulosität,  eine  Angabe,  welche  ziemlich  dasselbe  sagt,  wie  die  etwas 
bestimmtere  von  Messier.  Nahezu  dieselbe  Mitteilung,  nämlich  daß  der  Komet  im  Fernrohr  wie  ein  Stern 
der  4.  oder  5.  Größe  erschien  und  daß  man  Mühe  hatte,  ihn  mit  bloßen  Augen  wahrzunehmen,  ist  auch 
in  der  »Histoire«  S.  125  zu  lesen. 

Die  Publikation  von  Lalande  ist  hauptsächlich  der  Bahnbestimmung  gewidmet,  enthält  jedoch  auch 
Mitteilungen  über  den  Kometen  selbst  und  zwar  die  folgenden.  »Der  Kern  des  Kometen  ist  ziemlich  hell, 
aber  schlecht  begrenzt.  Die  Nebulosität,  welche  den  Kometen  umgibt,  scheint  sich  mir  auf  5  oder  6' 
an  der  der  Sonne  entgegengesetzten  Seite  zu  erstrecken.  Klinkenberg  fand  am  17.  Mai  ,/4°  Länge,  mir 
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aber  schien  diese  »chevelure«  sehr  vermindert,  als  ich  anfing,  sie  zu  erkennen  (12.  Juni).«  Am  30.  Juni 
konnte  Lalande  den  Kometen  mit  seinem  3-füßigen  Fernrohr  nur  mehr  mit  Mühe  wahrnehmen. 

Im  Jahrgang  1763  der  Pariser  Memoires  (S.  229—234)  ist  eine  Abhandlung  von  Bail  ly,  in 
welcher  der  Verfasser  seine  Beobachtungen  samt  einer  Bahnbestimmung  mitteilt.  Er  sagt,  daß  er  keine 
genaue  Beschreibung  des  Kometen  gibt,  weil  er  ihn  nur  durch  ein  Fernrohr  von  2  Fuß  gesehen  hat. 
»Derselbe  war  aber  hell,  umgeben  von  einer  Nebulosität,  und  ich  glaube  einige  Male  bemerkt  zu  haben, 
daß  sich  diese  Nebulosität  gegen  Ost  in  der  Form  eines  Schweifes  erstreckte.  Am  12.  Juni  schätzteich 
diesen  Schweif  auf  12  bis  15'«. 

Bahn  von  Burckhardt: 

1762  Mai  28-3410,  tt— &  =  1 15°  28'  55",  &  =  348°  33'  5",  i  —  85°  38'  13",  log  q  —  0-003912. 
Damit  wurden  zur  Untersuchung  des  Kometen  die  folgenden  Positionen  und  Reduktionsgrößen  berechnet. 


Aus  der  Helligkeitsangabe  von  Messier  ergibt  sich  als  reduzierte  Helligkeit 

Hx  —  4,p3 — CTO  =  3*5. 

Was  die  Größe  des  Kometen  betrifft,  so  würde  die  Angabe  von  Messier,  der  Durchmesser  der 
Nebulosität  sei  am  28.  Mai  T  gewesen,  auf  Dx=  10'  führen,  also  auf  einen  Durchmesser  von  ungewöhnlicher 
Größe.  Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  daß  in  dieser  Dimension  auch  der  Schweif  oder  wenigstens  die 
im  Fernrohr  erkennbare  hellste  Partie  desselben  mit  inbegriffen  ist  und  der  Kopf  für  sich  allein  nicht  zu 
unterscheiden  war. 

Aus  den  zwei  Maximalangaben  über  die  Länge  des  Schweifes  findet  man: 


1762 

Beobachter 

C 

c 

Mai  17 

Klinkenberg 

15' 

O  •  OT 

Juni  12 

Bailly 

>5' 

O  •  OT 

1763. 

Ein  Komet  mit  einer  ziemlich  kleinen  Periheldistanz,  der  vor  dem  Perihel  während  einer  beträcht¬ 
lichen  Erdnähe  entdeckt  worden  ist  und  nach  einer  durch  seine  Konjunktion  mit  der  Sonne  veranlaßten 
Unterbrechung  auch  noch  einige  Zeit  nach  dem  Perihel  beobachtet  werden  konnte;  er  wurde  nur  mit  dem 
Fernrohr  gesehen  und  zeigte  keinen  Schweif. 
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Er  wurde  von  Mess i er  (Memoires  de  Paris  1774,  S.  23—41)  am  28.  September  abends  mit  einem 
nur  lfüßigen  Fernrohr  entdeckt  (demselben,  mit  welchem  die  früheren  Kometen  entdeckt  worden  sind), 
war  aber  mit  bloßen  Augen  nicht  zu  sehen.  Der  scheinbare  Durchmesser  war  bedeutend,  nämlich  8  bis  9'. 
Am  3.  Oktober  abends  erschien  er  ansehnlicher;  er  war  aber  ohne  Schweif  und  zeigte  sich  nur  als 
Nebulosität  mit  einem  lichten  Punkt  in  der  Mitte.  Auch  am  4.  Oktober  erschien  der  Komet  heller,  doch 
war,  weil  er  bisher  immer  nahe  am  Horizont  beobachtet  wurde,  nicht  zu  entscheiden,  ob  er  tatsäch¬ 
lich  an  Licht  zugenommen  hatte.  Die  Nebulosität  schien  7  bis  8'  im  Durchmesser  zu  haben.  Am 
12.  Oktober  abends  zeigte  sich  der  Komet  ziemlich  schön,  obgleich  der  Mond  über  dem  Horizont  war; 
ebenso  auch  am  15.  Oktober.  Am  19.  Oktober  schien  er  noch  nicht  viel  an  Licht  verloren  zu  haben;  der 
Kern  war  heller  als  die  vorigen  Tage,  aber  wie  immer  schlecht  begrenzt.  (Am  21.  Oktober  war  Voll¬ 
mond.)  Am  24.  Oktober  ergab  sich  als  Durchmesser  des  Kernes  1 1",  während  der  des  ganzen  Kometen 
&  betrug.  Es  war  demnach  d  nur  V33  von  D.  Auch  am  25.  Oktober  war  der  Komet  noch  immer  ohne 
Schweif.  Der  Kern  kam  an  Licht  einem  Stern  der  6.  oder  7.  Größe  gleich,  ohne  jedoch  genau  begrenzt  zu 
sein;  die  Nebulosität  war  nur  gering. 

Als  der  Komet  nach  seiner  Konjunktion  mit  der  Sonne  und  nach  dem  Perihel  am  Morgen  des 
12.  November  wieder  gesehen  wurde,  hatte  er  schon  bedeutend  abgenommen;  seine  Nebelhülle  war 
wesentlich  kleiner  und  hatte  nur  2'  bis  8'  Durchmesser.  Am  17.  November  schien  er  gegen  den  12.  noch 
nicht  abgenommen  zu  haben;  am  25.  November  erschien  er  zwar  viel  schwächer,  doch  war  der  Mond  über 
dem  Horizont.  Die  Beobachtungen  wurden  jetzt  aufgegeben,  weil  der  Komet  für  das  Observatoire  de  la 
Marine  hinter  der  Kirche  der  Mathuriner  stand. 

Parabel  von  Burckhardt  (Mon.  Corr.  X.  511): 

J—  1763  November  1-8803,  7t— ft  =  88°  34'  6",  ft  =  356°  27',  i  =  72°  28',  log  q  =  9-69739. 


Was  nun  den  Helligkeitseindruck  des  Kometen  betrifft,  so  kann  für  den  28.  September,  obwohl 
Messier  den  Kometen  mit  bloßen  Augen  nicht  gesehen  hat  und  auch  noch  in  einer  späteren  kurzen 
Übersicht  (Gönn.  d.  Temps  1809,  S.  360/61)  hervorhebt,  der  Komet  sei,  obwohl  er  am  28.  September,  dem 
ersten  Beobachtungstag,  sehr  nahe  an  der  Erde  vorbeiging,  nur  mit  den  Instrumenten  gesehen  würden,  in 
Anbetracht  der  Entdeckung  mit  einem  nur  lfüßigen  Fernrohr  und  der  geringen  Höhe  über  dem  Horizont 
mindestens  die  6.  Größe,  und  zwar  ohneweiters  die  5.,  vielleicht  sogar  die  Helligkeit  eines  Sternes 
zwischen  der  4.  und  5.  Größe  angenommen  werden. 

Für  den  25.  Oktober,  an  welchem  Tage  der  schlecht  begrenzte  Kern,  also  vermutlich  der  eigent¬ 
liche  Kern  samt  seiner  helleren  Umgebung,  einem  Stern  der  6.  oder  7.  Größe  gleich  kam,  darf  als  Hellig¬ 
keit  des  ganzen  Kometen  gewiß  die  bedeutendere  dieser  beiden  Angaben,  also  die  6.  Größe  gewählt 
werden. 

66* 
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Man  erhält  unter  diesen  Annahmen: 


i76  3 

H 

51ogM 

H, 

September  28 

5m 

—  4'  1 

9mi 

Oktober  25 

6 

—  1-8 

7-8 

Die  reduzierte  Helligkeit  ist  demnach,  wenn  man  sich  auf  ganze  Zahlen  beschränkt,  zwischen  8m 
und  9m,  aber  wahrscheinlich  näher  an  8m  als  an  9m. 

Die  Reduktion  der  Angaben  über  den  scheinbaren  Durchmesser  auf  A  =  1  führt,  wenn  bei  zwei 
angegebenen  Grenzwerten  jedesmal  der  äußere  gewählt  wird,  zu  folgenden  Zahlen: 


1763 

D 

Di 

September  28 

9' 

1  !4 

Oktober  4 

8 

2-4 

24 

6 

4-8 

Movember  12 

3 

3-6 

Aus  diesen  Zahlen  ergibt  sich  also  mit  der  Annäherung  an  die  Sonne  (T  —  November  1)  eine 
wesentliche  Zunahme  des  wahren  Durchmessers  des  Kometen.  Diese  Zunahme  läßt  vermuten,  daß,  wenn 
auch  ein  Schweif  nicht  gesehen  worden  ist,  doch  wenigstens  der  Anfang  zur  Schweifbildung  vorhanden 
war  und  sich  in  den  letzten  Tagen  vor  dem  Perihel  durch  eine  Verstärkung  der  hellsten  im  Fernrohr 
wahrnehmbaren  Partie  des  Kometen  bemerkbar  gemacht  hat.  Daß  der  nach  dem  Perihel  beobachtete  Durch¬ 
messer  schon  wieder  kleiner  war,  läßt  vermuten,  daß  es  zu  dieser  Zeit  infolge  der  wesentlich  größeren 
Distanz  des  Kometen  von  der  Erde  nicht  mehr  möglich  war,  auch  noch  die  äußeren  Randpartien  des 
Kometen  zu  erkennen. 

Das  Mittel  Dx  =  3!0  zeigt  sich  im  Vergleich  zu  den  Durchmessern  anderer  Kometen  ganz  normal. 


1764. 

Ebenfalls  ein  Komet  mit  einer  ziemlich  kleinen  Periheldistanz,  der  vor  dem  Perihel  während  einer 
bedeutenden  Erdnähe  entdeckt  wurde  und  zur  Zeit  des  Perihels  in  den  Sonnenstrahlen  verschwand;  er 
war  aber  mit  bloßen  Augen  zu  sehen  und  zeigte  (wenigstens  im  Fernrohr)  einen  Schweif  von  einigen 
Graden  Länge. 

Er  ist  von  Messier  (Memoires  de  Paris  1771,  S.  506 — 517)  am  3.  Jänner  abends  nach  einer  längeren 
trüben  Witterung  mit  bloßen  Augen  als  ein  sehr  heller  Komet  in  der  Nähe  von  0  Draconis  entdeckt 
worden.  Er  kam  an  Licht  diesem  Sterne  gleich,  welchen  Flamsteed  als  3.  Größe  bezeichnet.  Der  Kern 
zeigte  sich  —  vermutlich  im  Fernrohr  —  umgeben  von  einer  Nebulosität,  welche  13  bis  14  Minuten  Durch¬ 
messer  hatte,  mit  einem  Schweif  von  2ya°  Länge. 

Am  11.  Jänner  morgens  hatte  der  Komet  schon  viel  an  Helligkeit  verloren;  man  sah  ihn  aber  noch 
mit  bloßen  Augen  von  der  Größe  der  Sterne  4.  bis  5.  Klasse.  Schweif  länge  2°. 

Es  folgen  nun  einige  Angaben,  die  zwar  nicht  in  Zahlen  umgesetzt  werden  können,  aber  durch  das 
stetige  Hervorheben  der  Helligkeitszunahme  des  Kernes  wenigstens  die  Annäherung  des  Kometen  an  die 
Sonne  verraten,  was  übrigens  Messier  selbst  bemerkt  hat.  Was  über  den  Kometen  überhaupt  mitgeteilt 
ist,  nämlich  daß  er  am  15.  Jänner  morgens  an  Licht  zu  verlieren,  am  16.  aber  wieder  zuzunebmen 
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schien  und  am  20.  abends,  als  der  Mond  noch  nicht  aufgegangen  war,  heller  als  an  den  vorigen  Tagen 
erschien,  kann  zwar  wenig  in  Betracht  kommen,  weil  zu  dieser  Verschiedenheit  gewiß  auch  das  Mond¬ 
licht  (Vollmond  am  18.  Jänner)  beigetragen  hat,  aber  die  Zunahme  der  Helligkeit  des  Kernes  scheint  nach 
den  Angaben  von  Messier  eine  recht  auffällige  und  kontinuierliche  gewesen  zu  sein.  Es  ist  nämlich  fast 
an  jedem  Beobachtungstag,  so  insbesondere  am  Abend  des  15.,  16.  und  18.  Jänner  angegeben,  daß  der 
Kern  heller  und  besser  begrenzt  war  als  an  den  vorhergehenden  Tagen.  Auch  am  29.  Jänner  war  der 
Kern  wieder  heller,  ohne  aber  genau  begrenzt  zu  sein  und  ebenso  ist  zum  4.  Februar  bemerkt:  »Kern 
sehr  hell,  ohne  begrenzt  zu  sein,  woraus  sich  vermuten  läßt,  daß  er  sich  seinem  Perihel  nähert«. 

Zum  letzten  Mal  wurde  der  Komet  am  11.  Februar  abends  beobachtet,  als  er  nur  mehr  in  der 
Dämmerung  zu  sehen  war;  der  Kern  war  sehr  hell,  fast  ohne  Nebulosität,  so  daß  er  einem  Stern 
ähnlich  war. 

Das  Tableau  der  von  Messier  beobachteten  Positionen  des  Kometen  findet  man  auch  im  54.  Band 
der  Philos.  Transactions  (1764),  S.  151. 

Bahn  von  Pingre: 

T=  1764  Februar  12-57750,  7t— ft  =  104°  49'  41",  ft  =  120°  4'  33",  i  =  127°  6'  29",  log  q  —  9-744462. 

Positionen  und  Reduktionsgrößen: 
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X 

ß 

X- 

L 
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T 
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-t-  60 

40 

+  38 

34 

9-958 

9'587 

2-3 

89-4 
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29 
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45 
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Februar  1125 

33° 

9 

335 

3 

-+  19 

27 

H-  12 

28 

9‘  745 

0*117 

0-7 

43 '9 

Als  Helligkeit  des  Kometen  kann  am  3.  Jänner  die  des  Sternes  f>  Draconis  (3,p6)  oder  wenn  man  die 
Bemerkung  von  Messier,  daß  dieser  Stern  von  Flamsteed  als  ein  Stern  3.  Größe  bezeichnet  ist,  als 
eine  direkte  Größenschätzung  des  Kometen  ansehen  will,  auch  noch  eine  etwas  größere  Helligkeit 
angesetzt  werden;  für  den  11.  Jänner  ist  es  am  einfachsten,  4™5  anzunehmen. 
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H 

5  log  rA 

Jänner  3 

3IP6 

—  2'7 

6*3 

I  I 

4'5 

—  2-3 

6-8 

6-5 

Für  Dx  ergibt  sich  aus  der  Durchmesserangabe  vom  ersten  Beobachtungstag  3'7  bis  4!0. 
Schweiflänge: 
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C 
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Jänner  3 
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0-013 

I  I 
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2 
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1766  I. 

Ein  Komet  mit  einer  ziemlich  kleinen  Periheldistanz,  der  im  Perihel  diesseits  der  Sonne  war  (in 
einer  Elongation  von  28°),  aber  erst  entdeckt  wurde,  als  er  sich  von  der  Erde  und  von  der  Sonne  schon 
wieder  entfernte.  , 

Er  ist  von  Messier  am  8.  März  abends  beim  Suchen  nach  dem  angeblichen  Venusmond  gefunden 
worden  und  mit  jedem  Tage  tiefer  in  die  Abenddämmerung  gerückt,  so  daß  er  nur  bis  zum  15.  März 
(allerdings  an  jedem  Abend  dieses  Zeitraumes)  beobachtet  werden  konnte.  (Memoires  de  Paris  1773, 

5.  157 — 163.;  die  Mitteilung  über  die  Entdeckung  und  die  beobachteten  Positionen  des  Kometen  auch  in 
Phil.  Trans.,  Bd.  56,  S.  57 — 60.)  Vom  11.  bis  15.  März  wurde  er  auch  von  Cassini  III.  (de  Thury)  beob¬ 
achtet  (Memoires  1767,  S.  315 — 322)  und  ebenso  von  Chappe,  dessen  Beobachtungen  (nur  Orts¬ 
bestimmungen)  in  der  Bahnbestimmung  dieses  Kometen  von  Pingre  (Memoires  1766,  S.  423 — 430)  zu 
Anden  sind. 

Nach  Messier  erschien  der  Komet  am  Tage  der  Entdeckung  in  einem  5-füßigen  Achromaten  als 
eine  kleine  Nebulosität  mit  einer  hellen  Mitte.  Zum  11.  März  ist  folgendes  bemerkt:  Ich  sah  nach  dem 
Kometen,  sobald  die  Sterne  sichtbar  wurden;  die  Erscheinungen  waren  dieselben  wie  am  Vortag  (wo  aber 
nichts  angegeben  ist),  sein  Licht  war  dem  des  Sternes  101  Piscium  gleich,  welchen  Flamsteed  mit 

6.  Größe  bezeichnet.  (In  den  Memoires  steht  zwar  101  Belier,  doch  ist  dies  offenbar  nur  ein  Versehen, 
zumal  da  Messier  den  Stern  sonst  immer  101  des  Poissons  nennt.) 

Zum  14.  März  ist  bemerkt:  Ich  sah  den  Kometen,  welcher  ziemlich  hübsch  erschien,  ohne  ent¬ 
scheiden  zu  können,  ob  er  an  Licht  zu-  oder  abnahm  und  zwar  wegen  seiner  Nähe  am  Horizont  und 
wegen  des  Mondlichtes.  Am  15.  März  war  sein  Licht  schon  beträchtlich  vermindert,  sei  es  wegen  der 
Dämmerung  oder  wegen  des  Mondlichtes  oder  wegen  der  Nähe  des  Kometen  am  Horizont,  wo  immer 
viele  Dünste  sind.  Am  17.  wurde  bei  ganz  heiterem  Himmel  nach  dem  Kometen  gesucht,  aber  vergebens 

Mit  diesen  Bemerkungen  stimmen  im  wesentlichen  auch  die  von  Cassini  überein.  Dieser  hat  zum 
1 1.  März  folgendes  bemerkt:  Der  Komet  war  dem  freien  Auge  nicht  sichtbar;  in  einem  öfüßigen  Fernrohr 
erschien  er  wie  ein  NebelAeck,  ohne  merklichen  Schweif.  Er  war  nur  wenig  über  dem  Horizont,  so  daß 
man  ihn  nur  eine  Stunde  verfolgen  konnte. 

Weitere  Bemerkungen  von  Cassini.  13.  März:  Das  Licht  des  Kometen  scheint  alle  Tage  kleiner  zu 
werden.  14.  März:  Der  Komet  erschien  nur  wie  eine  Wolke.  15.  März:  Komet  so  schwach,  daß  man  von 
dieser  letzten  Beobachtung  keine  große  Genauigkeit  erwarten  darf. 

Zu  den  Bemerkungen  von  Messier  über  die  Störung  durch  das  Mondlicht  sei  hier  beigefügt,  daß 
der  Mond  am  17.  März  in’s  erste  Viertel  gekommen  ist  und  daher  die  Beobachtungen  des  Kometen  nicht 
so  bedeutend  gestört  haben  dürfte,  wie  die  Dämmerung  und  die  Nähe  des  Horizonts. 

Bahn  von  Pingre  : 

T=  1766  Februar  17-36806,  tt— ft  =  100°  55'  25",  ft  =  244°  10'  50",  i—  139°  9' 40",  log#  =  9-703570. 

Damit  wurde  gerechnet: 
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Als  Anhaltspunkt  zur  Bestimmung  der  Helligkeit  des  Kometen  bietet  sich  die  Vergleichung  mit  dem 
Stern  101  Piscium  dar,  für  den  man  als  Helligkeit  6“2  bis  angegeben  Andet.  Da  die  Reduktion  fast 
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null  ist,  so  liegt  auch  die  reduzierte  Helligkeit  des  Kometen  nicht  weit  von  der  Helligkeit  dieses  Sternes, 
so  daß  Ht  —  6Y2m  angesetzt  werden  kann. 


1766  II. 

Dieser. Komet  gehört  nach  den  Rechnungen  von  Burckhardt  (Connaissance  des  Temps  1821, 
S.  293)  zu  den  kurzperiodischen,  scheint  aber  dieselben  an  körperlicher  Mächtigkeit  fast  alle  zu  über¬ 
treffen.  Abgesehen  davon,  daß  er  einen  recht  ansehnlichen  Schweif  gehabt  hat,  ist  er  sowohl  vor  als  nach 
dem  Perihel  lange  Zeit  mit  bloßen  Augen  gesehen  und  beobachtet  worden,  und  wenn  auch  diese  große 
Auffälligkeit  zum  Teil  durch  eine  beträchtliche  Erdnähe  bewirkt  worden  ist,  so  ergibt  sich  für  ihn  trotz¬ 
dem  noch  immer  eine  so  bedeutende  reduzierte  Helligkeit,  daß  sie  größer  ist  als  bei  irgend  einem  der  kurz¬ 
periodischen  Kometen. 

Unter  den  Beobachtungen  kommen  zunächst  die  aus  Paris  in  Betracht,  wo  der  Komet  vom  8.  bis 
12.  April  beobachtet  worden  ist  und  zwar  sowohl  von  Messier  als  von  Cassini  III.  Er  konnte  in  diesen 
Tagen  nur  tief  am  Abendhimmel  gesehen  werden. 

Messier  hat  seine  Beobachtungen  dieses  Kometen  getrennt  veröffentlicht,  und  zwar  die 
Entdeckungsanzeige  samt  den  Beschreibungen  des  Kometen  am  8.,  9.,  10.  und  11.  April  in  den 
»Memoires  de  mathematique  et  de  physique,  presentes  ä  l’Academie  Royale  des  Sciences  par  divers  savants 
(Savants  etrangers)«  Bd.  6,  S.  92  und  93  und  das  Übrige,  nämlich  die  Beobachtung  vom  12.  April  samt 
der  Zusammenstellung  der  Positionen  in  der  Hauptreihe  der  Memoires  de  Paris  (»Histoire  de  l’Academie 
des  Sciences  avec  les  memoires  de  mathematique  et  de  physique«)  annee  1773,  S.  163 — 167,  im  Anschluß 
an  den  Bericht  über  den  Kometen  1766  I.  Das  Wichtigste  aus  diesen  beiden  Publikationen  ist  auch  in  den 
Philos.  Transactions  veröffentlicht  (Bd.  56,  S.  60 — 65)  im  Anschluß  an  die  Mitteilung  über  den 
Kometen  1766  I. 

Am  8.  April  1766,  so  schreibt  Messier,  als  es  nach  mehreren  Tagen  mit  bewölktem  Himmel  wieder 
heiter  geworden  war,  entdeckte  ich,  als  ich  den  Abendhimmel  betrachtete,  gegen  8  Uhr  mit  bloßen  Augen 
nahe  am  Horizont  einen  schon  beträchtlichen  Kometen  mit  einem  Schweif  von  mehr  als  4°  Länge  und 
ansehnlicher  Helligkeit  (lumiere  sensible);  der  sehr  glänzende  Kern  kam  an  Licht  den  Sternen  der 
3.  Größe  gleich.  Der  Komet  war  nur  wenig  von  dem  hellsten  Stern  der  Fliege  (über  dem  Rücken  des 
Widders)  entfernt,  welchen  Flamsteed  in  seinem  Katalog  als  3.  Größe  bezeichnet. 

Am  9.  April,  bei  vollkommen  heiterem  Himmel,  sah  ich  den  Kometen  schon  von  73/4h  an.  Von  8  bis 
9  Uhr  sah  man  ihn  sehr  gut  mit  bloßen  Augen.  Der  Schweif  war  6 — 7°  lang,  der  Kern  sehr  hell  und  hin¬ 
reichend  gut  begrenzt  zur  Bestimmung  seines  Durchmessers,  wobei  sich  durch  Vergleichung  mit  der 
Dicke  eines  Mikrometerfadens  36"  ergab  (eine  Zahl,  die  übrigens  nur  in  den  Phil.  Trans,  steht). 

Am  10.  April  war  der  Himmel  gleicherweise  heiter  und  man  sah  den  Kometen  zwischen  8  und 
9  Uhr  mit  bloßen  Augen  mit  einem  Schweif,  noch  länger  als  gestern,  aber  viel  weniger  ansehnlich;  auch 
der  Kern  hatte  an  Licht  verloren. 

Auch  am  11.  April  war  der  Himmel  heiter,  aber  man  konnte  den  Kometen  mit  bloßen  Augen  nur 
mit  großer  Schwierigkeit  sehen;  auch  seine  sonstigen  Erscheinungen  waren  weniger  ansehnlich  als  am 
vorigen  Abend,  sei  es  wegen  der  Dünste  am  Horizont  oder  wegen  der  beträchtlichen  Dämmerung,  die 
noch  durch  das  Licht  des  Mondes  verlängert  wurde  (der  übrigens  erst  2‘/3  Tage  alt  war).  Diese  störenden 
Umstände  machten  sich  am  12.  April,  bei  noch  tieferem  Stande  des  Kometen  am  Abendhimmel,  noch  mehr 
bemerkbar.  Der  Komet  war  mit  bloßen  Augen  nicht  mehr  zu  sehen;  im  Fernrohr  erschien  er  sehr  schwach, 
der  Kern  schlecht  begrenzt  und  der  Schweif  nur  iy2°  lang  (gerichtet  gegen  30  Arietis),  Am  13.  war  der 
Komet  auch  im  Fernrohr  nicht  mehr  zu  sehen. 

Nach  Cassini  (Memoires  de  Paris  1767,  S.  322 — 329)  erschien  der  Komet  am  9.  April,  obwohl  er 
schon  beim  Beginn  der  Beobachtung  nur  mehr  6°  über  dem  Horizont  stand,  dem  freien  Auge  recht  hell 
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und  mit  einem  Schweif,  der  3—4  Grade  einnahm.  Am  10.  war  er  schon  weniger  hell  und  das  Licht  des 
Mondes,  der  in  der  Nähe  des  Kometen  stand,  verkürzte  ein  wenig  den  Schweif.  Zu  dieser  Bemerkung  sei 
hier  hinzugefügt,  daß,  weil  erst  am  9.  April  vormittags  Neumond  gewesen  war,  die  erwähnte  Verkürzung 
des  Schweifes  schon  durch  eine  sehr  kleine  Mondphase  bewirkt  worden  ist.  Am  12.  April  war  der  Komet 
nur  4°  hoch,  als  er  zuerst  gesehen  wurde;  er  erschien  dem  freien  Auge  nur  schwach  und  man  konnte  die 
kleinen  Sterne,  welche  ihn  umgaben,  nicht  erkennen. 

Auch  nach  dieser  letzten  Angabe  muß  der  Komet,  da  er  von  Cassini  bei  nur  wenigen  Graden 
Höhe  mit  bloßen  Augen,  wenn  auch  nur  schwach  gesehen  werden  konnte,  sehr  auffällig  gewesen  sein. 

Eine  Größenschätzung,  die  aber  nur  eine  untere  Grenze  der  Gesamthelligkeit  liefert,  findet  sich  auch 
in  der  folgenden  Beschreibung  von  Alex.  Brice,  der  den  Kometen  zu  Kirknewton  am  9.  und  10.  April,  und 
zwar  ebenfalls  sehr  nahe  am  Horizont  gesehen  hat  (Phil.  Trans.  1766,  S.  65).  Der  Schweif  war  für  das 
bloße  Auge  gut  sichtbar  (very  visible);  der  Kern  konnte  aber  nicht  ohne  Fernrohr  gesehen  werden,  in 
welchem  er  sehr  deutlich  erschien,  wie  ein  Stern  der  4.  oder  5.  Größe.  Er  war  umgeben  von  einem  Licht¬ 
schein  ähnlich  dem  um  die  Sterne  im  Schwert  des  Orion.  Der  Schweif  war  aufwärts  gerichtet,  gegen  West 
geneigt  und  ungefähr  4°  lang;  der  Körper  des  Kometen  war  auch  4°  vom  Monde  entfernt,  der  damals 
erst  34  Stunden  alt  war,  und  zeigte  sich  besser,  nachdem  der  Mond  untergegangen  war. 

Hier  kann  auch  noch  erwähnt  werden,  daß  der  Komet  am  7.  April  von  den  Mitgliedern  einer 
englischen  Expedition,  die  in  Nordamerika  auf  den  Inseln  St.  John  und  Cap  Breton  geographische  Orts¬ 
bestimmungen  machte,  gesehen  worden  ist.  (Phil.  Tians.  1/68,  S.  50.) 

Außer  den  Positionsbeobachtungen  aus  der  Zeit  vom  8.  bis  12.  April  haben  wir  von  diesem  Kometen 
noch  andere,  die  zwar  weniger  genau  sind,  aber  den  Beobachtungszeitraum  beträchtlich  vergrößern  und 
zwar  sowohl  nach  der  einen  als  nach  der  anderen  Richtung;  sie  sind  uns  von  Pingre  im  II.  Band  seiner 
Cometographie  überliefert  worden. 

Der  Komet  ist  nämlich  von  Helfenzrieder  zu  Dillingen  in  Schwaben  schon  am  1.  April  gesehen 
und  angenähert  (durch  ein  Alignement  mit  bloßen  Augen)  beobachtet  worden,  am  6.  April  auch  zu  Ingol¬ 
stadt  und  wurde  schließlich  von  La  Nux  zu  St.  Paul  auf  der  Insel  Bourbon  sehr  fleißig,  wenn  auch  nur  mit 
unvollkommenen  Hilfsmitteln  vom  Morgen  des  29.  April  bis  zum  Morgen  des  13.  Mai  verfolgt;  an  diesem 
letzten  Tage  war  er  nur  mehr  im  Fernrohr  sichtbar.  In  die  Diskussion  dieser  Beobachtungen  hat  Pingre 
auch  eine  am  Kap  der  guten  Hoffnung  am  8.  Mai  gemachte  Beobachtung  mit  einbezogen. 

Sämtliche  Beobachtungen  hat  nun  Burckhardt  (a.  a.  0.)  durch  die  folgende  elliptische  Bahn 
verhältnismäßig  genau  darzustellen  vermocht,  was  Pingre  durch  eine  Parabel  vergeblich  versucht  hatte 

T-  1766  April  26-99533,  ic— ß=  177°2',  ft  =  74°  11',  i  =  8°l'  45",  logg  =  9 -600952,  e  =  0-864000. 

Mit  diese  r  Bahn  wurden  die  folgenden  Positionen  und  Reduktionsgrößen  gerechnet. 
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Als  Ausgang  zur  Bestimmung  der  Helligkeit  ist  zwar  die  von  Messier  am  8:  April  angegebene 
Größe  sehr  willkommen,  doch  wird  man,  da  der  Komet  trotz  seines  tiefen  Standes  am  Abendhimmel  all- 


Größe  und  Helligkeit  der  Kometen. 


519 


gemein  auffällig  gewesen  zu  sein  scheint,  für  die  Rechnung  eine  noch  bedeutendere  Helligkeit,  2m  oder 
21/2m>  annehmen  dürfen,  in  keinem  Falle  aber  weniger  als  3^0,  obwohl  der  von  Messier  zugleich  mit  dem 
Kometen  gesehene  und  daher  vielleicht  als  Anhaltspunkt  zur  Vergleichung  der  Helligkeit  benützte  hellste 
Stern  in  der  Fliege  (=  41  Arietis)  nach  den  neueren  Bestimmungen  nicht  von  der  3.  Größe,  sondern 
schwächer  und  zwar  nahe  bei  3™  7  ist.  Die  reduzierte  Helligkeit  ist  demgemäß  4 1/2m —  5m  und  der  Komet 
wäre  auf  Grund  dieses  Resultates  am  1.  April,  dem  ersten  Entdeckungstag,  von  der  21/a.  oder  3.  Größe 
gewesen,  eine  Helligkeit,  die  man  wohl  auch  dann,  wenn  die  Angabe  von  Messier  nicht  bekannt  wäre, 
annehmen  müßte. 

Andrerseits  wird  aber  mit  diesem,  auch  wegen  des  ansehnlichen  Schweifes  nicht  unwahrschein¬ 
lichen  Resultat  der  Umstand,  daß  der  Komet  am  13.  Mai  nur  noch  im  Fernrohr  zu  sehen  war,  nicht  dar¬ 
gestellt,  indem  dazu  eine  um  fast  2  Größenklassen  geringere  Helligkeit  nötig  wäre,  und  man  wird  wohl 
annehmen  müssen,  daß  die  anscheinend  geringe  Helligkeit  des  Kometen  an  diesem  Tage  durch  eine 
andere,  nicht  direkt  erkennbare  Ursache  bewirkt  worden  ist.  Sonst  aber  würde  dieser  Umstand  auf  eine 
schon  nahe  bei  7m  liegende  reduzierte  Helligkeit  führen. 

Die  Reduktion  der  von  Messier  angegebenen  Schweif  längen  führt  zu  folgenden  Zahlen: 
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Von  diesen  Längen  ist  die  letzte  mit  den  anderen  insoferne  nicht  direkt  vergleichbar,  als  sie  sich 
wegen  der  sehr  geringen  Höhe  des  Kometen  jedenfalls  nur  auf  die  hellste  Partie  des  Schweifes  bezieht. 


1769. 

Der  ansehnlichste  unter  den  Kometen  dieses  Zeitraumes.  Er  ist,  nachdem  er  schon  mehr  als  50  Tage 
vor  dem  Perihel  einen  Schweif  von  beträchtlicher  Länge  gehabt  hatte,  bei  rasch  zunehmender  Schweif¬ 
entwicklung  vor  dem  Perihel  in  eine  bedeutende  Erdnähe  gekommen  und  konnte,  nachdem  er  in  der 
Morgendämmerung  unsichtbar  geworden  war  und  inzwischen  auch  sein  Perihel  bei  nur  0"  12  Sonnen¬ 
abstand  passiert  hatte,  auch  noch  einige  Zeit  nach  dem  Perihel  am  Abendhimmel,  wenngleich  unter 
minder  günstigen  Verhältnissen  beobachtet  werden.  Er  ist  von  Messier  nicht  nur  entdeckt,  sondern  auch 
so  eingehend  und  andauernd  beobachtet  worden,  daß  diese  Beobachtungen  (Memoires  de  Paris  1775 
S.  392  und  ff.)  eine  so  gut  wie  vollständige  Vorstellung  von  dem  Verlauf  der  Erscheinung  des  Kometen 
liefern. 

8./9.  August.  Der  Komet  wurde  von  Messier  um  11  Uhr  abends  mit  einem  Fernrohr  von  zwei  Fuß 
Brennweite  entdeckt.  Die  Nebulosität  erstreckte  sich  über  einige  Minuten.  Um  2h  morgens  (nachdem  also 
der  Komet  schon  eine  größere  Höhe  erreicht  hatte)  sah  man  ihn  bei  einiger  Aufmerksamkeit  und  wenn 
man  die  Stelle  des  Himmels,  wo  er  sich  befand,  fest  ins  Auge  faßte,  auch  mit  bloßen  Augen.  Seine  Hellig¬ 
keit  kann  demnach  am  Entdeckungstag  zwischen  der  5.  und  6.  Größe  angenommen  werden. 

14./15.  August.  Der  Komet  war  mit  bloßen  Augen  zu  bemerken  und  zeigte  einen  Schweif  von 
6°  Länge.  Durchmesser  des  Kometen  4'  30;/,  des  Kernes  V  26". 

In  den  nächsten  Tagen  war  das  Mondlicht  störend  (Vollmond  am  17.  August)  und  infolge  dessen 
konnte  der  Schweif  am  20./21.  August  nur  bis  3°  Länge  und  der  Komet  selbst  am  23,/24.  August  mit  bloßen 
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Augen  nur  mit  Mühe  gesehen  werden.  Als  Durchmesser  des  Kernes  ergab  sich  an  diesem  letzteren  Tage 
wieder  V  26",  nämlich  das  Doppelte  des  Mikrometerfadens.  Am  25.  August  aber  sah  man  den  Kometen» 
obwohl  der  Mond  noch  über  dem  Horizont  war,  sehr  gut  mit  bloßen  Augen,  und  der  Schweif  war  bis  4° 
zu  erkennen.  Durchmesser  des  Kernes  gleich  dem  des  Jupiter. 

27./28.  August.  Länge  des  Schweifes  bei  Abwesenheit  des  Mondes  15°.  Das  Licht  des  Schweifes  war 
aber  nur  bis  zum  Stern  £  Tauri  (demnach  bis  zu  8°  Länge)  hell,  dagegen  von  hier  an  bis  zum  Ende, 
nämlich  bis  zum  Stern  X  Ceti,  sehr  schwach. 

30./31.  August.  Komet  für  das  bloße  Auge  sichtbar  von  seinem  Aufgang  (Mitternacht)  bis  4Y2'1 
morgens,  wo  er  in  der  hellen  Dämmerung  unsichtbar  wurde.  Durchmesser  des  Kernes  ungefähr  2'  9",  aber 
nicht  sicher  anzugeben,  weil  die  Begrenzung  mit  der  Atmosphäre  vermengt  erschien.  Schweiflänge  24  • 

2. /3.  September.  Schweif  länge  36°,  Durchmesser  des  Kernes  2'  53". 

3. /4.  September.  Schweiflänge  40°,  Durchmesser  des  Kernes  3'  15".  Komet  in  der  Nähe  von  7  Orionis; 
in  der  Morgendämmerung  verschwand  zuerst  der  Komet  und  dann  der  Stern. 

4. /5.  September.  Länge  des  Schweifes  43°,  aber  gegen  das  Ende  mehr  als  die  Hälfte  sehr  licht¬ 
schwach.  Der  Schweif  war  merklich  gekrümmt  und  die  Konvexität  gegen  Norden  gewendet.  Durchmesser 
des  Kernes  3'  40". 

5. /6.  September.  Komet  sehr  schön.  Schweif  bis  zu  10°  — 12°  Länge  von  einem  sehr  lebhaften  Licht; 
ganze  Länge  49°.  Die  Krümmung  war  weniger  merklich  als  in  der  vorhergegangenen  Nacht.  Durchmesser 
des  Kernes  4',  während  sich  die  Atmosphäre  bis  über  die  beiden  Ränder  des  Schweifes,  ungefähr  1°  (!) 
vom  Kern  erstreckte. 

8./9.  September.  Kern  von  derselben  Größe  wie  am  5./6.  Die  beiden  Ränder  des  Schweifes  vom  Kern 
bis  15°  von  einem  sehr  lebhaften  Licht.  Ganze  Länge  55°. 

Am  Morgen  des  10.  September  wurde  als  Schweiflänge  60°  beobachtet.  Zum  16.  September 
morgens,  der  letzten  Beobachtung  vor  dem  Perihel,  ist  bemerkt,  daß  der  Komet  nur  noch  in  dei 
Dämmerung  nahe  am  Horizont  zu  sehen  war;  der  Kern  zeigte  sich  von  einer  Nebulosität  umgeben  und 
der  Schweif  war  nur  bis  2°  Länge  zu  erkennen. 

Außer  den  Beobachtungen  von  Messier  haben  wir  aus  der  Zeit  vor  dem  Perihel  nebst  vereinzelten 
Bemerkungen  über  den  Kometen  auch  noch  zahlreiche  Angaben  über  die  Länge  des  Schweites  von 
anderen  Beobachtern,  insbesondere  aus  Greenwich  (Astronomical  observations,  Anhang  S.  71),  Wien 
(Ephemerides  1771,  S.  252)  und  Bologna  (Zanotti,  de  cometa  1769),  die  man  weiter  unten  bei  der 
Reduktion  der  Schweiflängen  zusammengestellt  findet.  Aus  der  letztgenannten  Schrift  ist  noch  hervorzu¬ 
heben,  daß  der  Komet  nach  den  Angaben  der  Beobachter  zu  Bologna,  wo  er  am  26./27.  August  entdeckt 
und  am  nächsten  Tage  zum  ersten  Male  beobachtet  wurde,  dem  bloßen  Auge  damals  so  hell  wie  ein 
Stern  der  4.  Größe  erschien  und  daß  nach  dem  12.  September,  als  der  Komet  immer  mehr  in  die 
Morgendämmerung  rückte,  das  Licht  des  Kopfes,  obwohl  es  dem  bloßen  Auge  weniger  hell  erschien,  im 
Fernrohr  sich  doch  nicht  vermindert  zeigte. 

Auch  in  der  zitierten  Publikation  von  Messier  (Memoires  de  Paris  1775,  S.  432)  ist  noch  eine 
Angabe  über  die  scheinbare  Schweiflänge  mitgeteilt  und  zwar  aus  Montpellier;  darnach  hatte  dei  Schweif 
am  13.  September  eine  Länge  von  40°  in  der  hellsten  Partie  und  fast  60  in  seiner  Totalität. 

In  den  Pariser  Memoires  sind  außer  der  hier  zitierten,  reichhaltigsten,  aber  eist  im  Jahigang  17/o 
erschienenen  Abhandlung  von  Messier  noch  zwei  andere,  bald  nach  der  Erscheinung  des  Kometen 
publizierte  und  zwar  die  eine  von  Lalande  (Memoires  1769,  S.  49 — 58),  die  andere  von  Cassini  IV 
(1770,  S.  24—36).  Die  erste  ist  hauptsächlich  der  Bahnbestimmung  des  Kometen  gewidmet,  gibt  aber 
auch  einen  Überblick  über  den  Verlauf  der  Erscheinung,  worin  unter  anderen  die  Bemerkung  voikommt, 
daß  der  Komet  im  September  für  das  bloße  Auge  so  groß  wie  ein  Stern  der  1.  Größe  erschienen  ist.  Det 
betreffende  Satz  ist  aber,  was  hervorzuheben  nicht  unnötig  erscheint,  in  sinnstörender  Weise  in  zwei 
Teile  zerrissen;  die  erste  Zeile  der  Seite  52  gehört  nämlich  nicht  auf  diese  Seite,  sondern  auf  Seite  o4,  und 
der  Satz  lautet  nach  dieser  Richtigstellung  wie  folgt: 
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»Au  mois  de  Septembre  cette  comete  paraissait  ä  la  vue  aussi  grande  qu’une  etoile  de  la  lre  grandeur; 
dans  un  telescope  son  diametre,  en  comprenant  l’atmosphere,  n’a  ete  pour  l’ordinaire  que  d’environ  l1//«; 
im  September  erschien  aber,  und  damit  schließt  der  Satz,  diese  Atmosphäre  dem  Beobachter  in  Mailand, 
de  la  Grange,  etwas  größer.  Es  sind  hierauf  noch  einige  Angaben  über  die  Schweiflänge  mitgeteilt  und 
zwar  nebst  denen  aus  Bologna  eine  von  Poitevin  in  Marseille,  nach  welcher  der  Schweif  am  14.  September 
40°  Länge  hatte,  und  die  von  Pingre.  Dieser  befand  sich  zu  jener  Zeit  auf  dem  Meer  zwischen  Teneriffa 
und  Cadiz  und  beobachtete  am  1 1.  September  als  Schweiflänge  90°;  der  Schweif  war  aber  (vermutlich 
nur  in  der  Endpartie)  so  lichtschwach,  daß  der  Aufgang  der  Venus  genügte,  um  mehrere  Grade  von 
ihm  zum  Verschwinden  zu  bringen.  Zu  dieser  Mitteilung  hat  Pingre  in  seiner  Cometographie  II,  S.  83 
noch  einige  Bemerkungen  und  Ergänzungen  hinzugefügt  und  darunter  drei  Angaben  von  LaNux,  der 
den  Kometen  auf  der  Insel  Bourbon  vom  26.  August  bis  26.  September  beobachtet  hat. 

Die  zweite  der  erwähnten  Abhandlungen  (Memoires  1770)  enthält  die  Beobachtungen  auf  der 
Pariser  Sternwarte  von  Cassini  III  und  IV  und  von  Maraldi  II  und  darunter  Angaben  über  die  Schweif¬ 
länge  am  25.  und  30.  August. 

Wie  vor  dem  Perihel  so  ist  der  Komet  auch  nach  dem  Perihel  am  vollständigsten  von  Messier 
beobachtet  worden,  aus  dessen  diesbezüglichen  Bemerkungen  hier  das  folgende  hervorgehoben 
werden  soll. 

24.  Oktober  abends.  Der  Komet  zeigte  sich  am  Abendhimmel  links  vom  Arktur  (Abstand  jedoch 
gegen  30° !)  fast  in  derselben  Höhe  wie  dieser  Stern,  aber  doch  ein  wenig  höher.  Man  sah  ihn  gut  mit 
dem  zweifüßigen  Fernrohr,  mit  welchem  er  am  8.  August  entdeckt  worden  war,  und  wenn  man  mit  Auf¬ 
merksamkeit  die  Stelle  des  Himmels  betrachtete,  wo  er  sich  befand,  sogar  mit  bloßen  Augen,  aber  nicht 
ohne  Mühe.  Schweif  im  Fernrohr  2°  lang. 

25.  Oktober.  Da  der  Himmel  nicht  völlig  rein  war,  konnte  man  den  Kometen  nicht  mit  bloßen  Augen 
sehen.  Im  Fernrohr  glich  das  Licht  des  Kernes  dem  des  (nur  1  °  38'  südlicher  stehenden)  Sternes  4.  Größe 
[i.  Serpentis  (nach  den  neueren  Bestimmungen  sehr  nahe  an  3™5).  Der  Schweif  erschien  nur  sehr  schwach 
mit  einer  Länge  von  2°. 

26.  Oktober.  Der  Kern,  sehr  hell,  kam  (offenbar  auch  wieder  im  Fernrohr)  an  Licht  den  Sternen 
3.  Größe  gleich.  Durchmesser  desselben  1'  22"  (ebenso  auch  am  27.  Oktober).  Schweif  länge  3°. 

28.  Oktober.  Der  Schweif  des  bei  a=  239°25',  5  =  — 0°  54'  stehenden  Kometen  endete  bei 
a  Serpentis,  woraus  sich  als  Schweiflänge  4°  ergibt. 

1.  November.  Durchmesser  des  Kernes  wieder  1'  22".  Schweiflänge  6° 

3.  November.  Schweif  länger  als  am  1.  November  und  der  Kern  heller. 

4.  November.  Komet  für  das  bloße  Auge  sichtbar.  Kern  im  Fernrohr  sehr  hell;  sein  Licht  kam  dem 
der  Sterne  3.  oder  4.  Größe  gleich. 

Am  8.  November  erschien  der  Schweif  2’l/ß  lang,  doch  machte  sich  schon  das  Licht  des  Mondes 
bemerkbar,  der  am  6.  November  das  1.  Viertel  passiert  hatte.  Am  13.  November  war  Vollmond. 

Am  15.  November  kam  das  Licht  des  Kernes  im  Fernrohr  dem  der  Sterne  6.  Größe  gleich;  es  war 
aber  nicht  möglich,  den  Kometen  mit  bloßen  Augen  zu  sehen.  Schweiflänge  1°. 

Am  1 7.  November  war  es  trotz  heiteren  Himmels  nicht  möglich,  den  Kometen  mit  bloßen  Augen 
wahrzunehmen;  er  zeigte  sich  nur  im  Fernrohr.  Schweiflänge  iy2°. 

Am  18.  November  abends,  bei  ganz  heiterem  Himmel,  konnte  man  den  Kometen  bei  einiger  Auf¬ 
merksamkeit  noch  mit  bloßen  Augen  sehen.  Durchmesser  des  Kernes  32". 

Am  20.  November  war  es  aber  trotz  schönen  Wetters  nicht  mehr  möglich,  den  Kometen  mit  bloßen 
Augen  zu  sehen.  Er  erschien  an  diesem  Abend  ungefähr  so  wie  am  8.  August,  am  Tage  seiner 
Entdeckung.  Schweiflänge  2°. 

Am  27.  und  30.  November  erschien  der  Schweif  iya°  lang,  und  zum  1.  Dezember,  dem  letzten 
Beobachtungstag,  ist  bemerkt,  daß  der  Komet  so  wie  am  Vortag  war. 
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J.  Ho  letschek, 


In  Greenwich,  wo  der  Komet  bei  seinem  Erscheinen  am  Abendhimmel  schon  am  23.  Oktober  wieder 
beobachtet  wurde,  konnte  der  Schweif  nicht  so  weit  verfolgt  werden  wie  von  Messier  in  Paris,  so  am 
28.  Oktober  nur  bis  1°  Länge;  er  ist  jedoch  als  breit,  buschig  und  hell  bezeichnet.  Zu  einer  Bestimmung 
der  Helligkeit  des  Kometen  kann  die  Bemerkung  zum  29.  November  benützt  werden,  daß  der  Komet  im 
Fernrohr  ungefähr  halb  so  hell  war,  als  der  35s  nach  d  Serpentis  stehende  Stern.  Dieser  Stern  ist 
BD.  +  0°3940  und  da  seine  Helligkeit  nahe  bei  8™0  ist,  so  wird  man  diese  trotz  dem  Wortlaut  der 
Vergleichung  in  erster  Näherung  auch  für  den  Kometen  annehmen  können,  weil  die  Vergleichung  in  einer 
geringen  Höhe  gemacht  ist,  wobei  ein  Komet  in  der  Regel  mehr  geschwächt  erscheint  als  ein  Fixstern 
von  anscheinend  gleicher  Helligkeit. 

Eine  wichtige  Angabe  über  die  Verschiedenheit  der  Helligkeit  des  Kernes  vor  und  nach  dem 
Perihel  findet  sich  in  der  schon  zitierten  Abhandlung  von  Lalande,  indem  es  dort  heißt,  daß 
de  la  Grange  den  Kometen  zu  Mailand  auch  nach  dem  Perihel,  am  25.  und  27.  Oktober  abends  beob¬ 
achtet  hat,  wobei  der  Schweif  schwach  und  kaum  zu  bemerken  war,  der  Kern  aber  ein  lebhafteres  Licht 
hatte  als  vor  der  Konjunktion. 

Zur  Ableitung  der  zur  Untersuchung  des  Kometen  nötigen  Zahlen  ist  behufs  Vereinfachung  der 
Rechnung  eine  parabolische  Bahn  gewählt  worden  und  zwar  die  von  Legendre: 

T—  1769  Oktober  7-5310,  7t— ft  =  329°  T  52",  ft  =  175°  3'  40",  i  =  40°  47'  56",  logg  ==9-090847. 

Man  findet  mit  derselben  die  folgenden  Positionen  und  Reduktionsgrößen. 
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Sucht  man  aus  den  oben  mitgeteilten  Auszügen  zunächst  die  Helligkeitsangaben  zusammen,  so 
findet  man,  daß  die  Zahl  derselben  im  Vergleich  zu  den  Angaben  über  die  Schweiflänge  eine  recht  kleine 
ist  und  daß  selbst  diese  wenigen  nicht  alle  in  derselben  Weise  entstanden  sind,  indem  sich  die  aus  der  Zeit 
vor  dem  Perihel  auf  den  Helligkeitseindruck  des  Kometen  für  das  bloße  Auge  und  die  aus  der  Zeit  nach 
dem  Perihel  auf  die  Helligkeit  des  Kernes  in  einem  Fernrohr  beziehen.  Es  können  daher  direkt  eigentlich 
nur  die  Angaben  vor  dem  Perihel  untereinander  und  andererseits  nur  die  nach  dem  Perihel  untereinander, 
aber  nicht  beide  Reihen  mit  einander  verglichen  werden. 

Die  geringe  Zahl  der  Helligkeitsangaben  darf  übrigens  nicht  sonderlich  befremden,  da  bei  einem 
großen  Schweifkometen  das  Bestreben,  den  Schweif  möglichst  weit  zu  verfolgen,  lohnender  erscheint,  als 
eine  Schätzung  der  Helligkeit  des  Kopfes  oder  Kernes 
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Die  Reduktion  führt  zu  folgenden  Zahlen. 


Vor  dem  Perihel. 
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Nach  dem  Perihel. 
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Den  Zahlen  Hx  zufolge  darf  jedenfalls  behauptet  werden,  daß  die  reduzierte  Helligkeit  vor  dem 

Perihel  zu-  und  nach  dem  Perihel  abgenommen  hat  (dort  von  etwa  5m  bis  3™5,  hier  von  etwa  3™2 
bis  5m). 

Was  die  durch  die  Verteilung  der  Beobachtungen  recht  nahe  gelegte  Frage  betrifft,  ob  die  Helligkeit 
des  Kometen  bei  denselben  Radienvektoren  vor  und  nach  dem  Perihel  dieselbe  oder  verschieden  war,  so 
sind  zu  einer  bestimmten  Beantwortung  die  einander  entsprechenden  Werte  von  Hl  —  abgesehen  davon 
daß  die  beiden  Reihen  nicht  direkt  mit  einander  vergleichbar  sind  —  zu  wenig  genau  und  zu  wenig 
verschieden.  Beachtet  man  aber,  daß  von  den  vier  Schätzungen  aus  der  Zeit  vom  25.  Oktober  bis 
15.  November  wenigstens  eine,  nämlich  die  vom  25.  Oktober,  auf  einer  Vergleichung  des  Kometenkernes 
mit  einem  in  seiner  Nähe  sichtbar  gewesenen  Fixstern  beruht  und  daß  andererseits,  wenn  schon  der  Kern 
für  sich  allein,  wie  dies  eben  an  den  erwähnten  vier  Tagen  des  Zeitraumes  vom  25.  Oktober  bis 
15.  November  beobachtet  worden  ist,  eine  sehr  bedeutende  Helligkeit  gezeigt  hat,  der  Helligkeitseindruck 
des  ganzen  Kometen  mindestens  ebenso  groß,  wenn  nicht  noch  größer,  gewesen  sein  muß,  so  erscheint 
doch  die  bestimmtere  Folgerung  zulässig,  daß  die  Helligkeit  des  Kometen  nach  dem  Perihel,  wenn  auch 
nicht  gerade  wesentlich  größer,  wie  in  der  oben  erwähnten  Angabe  aus  Mailand  bemerkt  ist,  so  doch 
gewiß  nicht  kleiner  gewesen  ist  als  vor  dem  Perihel. 

Es  ist  hier  Gelegenheit  geboten  nachzusehen,  um  welchen  Betrag  die  Helligkeit  des  Kometen  durch 
seinen  tiefen  Stand  am  Abendhimmel  geschwächt  worden  sein  mag.  Nimmt  man  an,  daß  der  von  Messier 
mit  bloßen  Augen  beobachtete  Helligkeitseindruck  am  4.  November  der  eines  Sternes  5.  Größe,  dagegen 
am  24.  Oktober  und  18.  November,  an  welchen  Tagen  der  Komet  zwar  ebenfalls  ohne  Fernrohr  aber  nur 
mit  Mühe  gesehen  werden  konnte,  zwischen  der  5.  und  6.  Größe  gewesen  ist,  so  findet  man  durch  die 
Gegenüberstellung  der  im  Fernrohr  beobachteten  Größen,  die  sich  aber  hauptsächlich  auf  die  Vergleichung 
des  Kometen  mit  dem  Stern  ;jt  Serpentis  stützen,  daß  der  Komet  bezüglich  seiner  Helligkeit  am 
21.  Oktober  um  ungefähr  2  Größenklassen,  am  4.  November  um  1 1/2,  am  18.  November  und  überhaupt  in 
der  Zeit  vom  15.  bis  20.  November  um  1  Größenklasse  geschwächt  erschienen  ist. 
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J.  Hol  et  s  ch  ek 


Untersuchen  wir  jetzt  die  Dimensionen  des  Kometen,  so  fällt  in  den  Beobachtungen  von  Messier 
sofort  auf,  daß  der  Durchmesser  des  Kernes,  besonders  in  den  letzten  Beobachtungstagen  vor  dem 
Perihel,  ungewöhnlich  groß  angegeben  ist.  Diese  bedeutende  Größe  macht  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  der 
Beobachter  nicht  einen  scharf  markierten  Kern,  sondern  den  eigentlichen  Kern  mit  seiner  helleren 
Umgebung  vereinigt  gesehen  hat,  und  daß  sich  daher  die  Durchmesserangaben  auf  den  Kometen  über¬ 
haupt,  bloß  mit  Ausschluß  der  schwächeren  Randpartie,  also  auf  die  sogenannte  Kernscheibe  beziehen. 
Auf  dasselbe  Gebilde  beziehen  sich  auch  die  Durchmesserangaben  von  Fixlmillner  in  Kremsmünster 
(Decennium  astronomicum,  S.  138 — 147),  indem  dort  (S.  140)  gesagt  ist,  daß  in  diesen  Dimensionen  nur 
die  helle  Partie  des  Kopfes  inbegriffen  ist,  nicht  jene  lichtschwache  (subnigra),  die  den  Kopf  wie  ein 
Rauch  umgab.  Diese  letzteren  Durchmesserangaben  sind  mit  einem  3füßigen  Tubus  erhalten  und  nur 
wenig  kleiner  als  die  von  Messier. 

Sowohl  die  Größe  als  die  Menge  der  Durchmesserangaben  läßt  es  wünschenswert  erscheinen,  bei 
diesem  Kometen  ausnahmsweise  auch  den  Durchmesser  des  Kernes  auf  A  =  1  zu  reduzieren;  man 
findet: 


Messier  (Paris).  Fixlmillner  (Kremsmünster). 


1769 

d 

d, 

1769 

d 

August  14/15 

86" 

73*5 

August  27/28 

IOO” 

51  "9 

23/24 

86 

52-0 

28/29 

113 

56-1 

25/26 

5°  (?) 

28-0  (?) 

29/30 

125 

593 

30/31 

129 

58-5 

30/3 ' 

132 

59 ' 8 

September  2/3 

173 

68-6 

31/Sept.  1 

150 

65  m 

3/4 

195 

74' 4 

September  3/4 

G2 

58-0 

4/5 

220 

80  •  8 

4/5 

158 

t-n 

co 

O 

5/6 

240 

84  -8 

6/7 

*58 

54'6 

8/9 

24O 

79 ' 2 

Hier  ist  sowohl  in  der  einen  wie  in  der  anderen  der  beiden  Zahlenreihen  d1  eine  Zunahme  des 
wahren  Durchmessers  des  Kernes  angedeutet  und  zwar  in  der  ersten  bis  zum  vorletzten  Beöbachtungstag, 
in  der  zweiten  bis  zum  letzten  August,  doch  übersteigen  die  maßgebenden  Unterschiede  kaum  die 
Grenzen  der  hier  zulässigen  Beobachtungsfehler.  Immerhin  ist  aber  eine  solche  Zunahme  und  ebenso 
auch  die  später  bemerkbare  Abnahme  nicht  unwahrscheinlich.  Die  Zunahme  ist,  falls  sie  reell  ist,  wohl 
dadurch  entstanden,  daß  die  nächste  Umgebung  des  Kernes  mit  der  Annäherung  des  Kometen  an  die 
Sonne  immer  heller  geworden  und  der  Kern  daher  größer  erschienen  ist,  während  es  sich  andererseits 
von  selbst  versteht,  daß  diese  Vergrößerung  der  Kernscheibe  zu  der  Zeit,  in  welcher  der  Komet  schon 
tiefer  am  Morgenhimmel  stand,  ganz  so  wie  der  Schweif  nicht  mehr  vollständig  zu  sehen  war  und  die 
Kernscheibe  daher  schließlich  wieder  kleiner  erschienen  ist. 

Was  den  Durchmesser  des  ganzen  Kometen  betrifft,  so  zeigt  Messier’s  Bestimmung  vom 
15.  August,  nämlich  D  =;  4!5,  keine  ungewöhnliche  Größe,  indem  sich  daraus  nur  Dj^—3'8  ergibt. 
Dagegen  ist  die  Angabe,  daß  sich  am  6.  September  die  Atmosphäre  1  Grad  weit  bis  an  die  Ränder  des 
Schweifes  erstreckt  hat,  eine  so  ungewöhnliche,  daß  man  wohl  annehmen  muß,  es  habe  nicht  so  sehr  die 
ursprüngliche  Atmosphäre  eine  so  große  Dimension  erreicht,  als  vielmehr  Ausströmungen  aus  dem 
Kern,  wie  sie  von  Messier  insbesondere  am  30./31.  August  ausführlich  beschrieben  worden 
sind. 
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Die  Zunahme  der  scheinbaren  Größe  des  Kopfes  vom  August  zum  September  ist  auch  in  der  Mit¬ 
teilung  von  Lai  an  de  hervorgehoben,  indem  es  dort  heißt,  daß  in  einem  Fernrohr  der  Durchmesser  des 
Kometen,  wenn  man  die  Atmosphäre  mitrechnet,  gewöhnlich  nur  1  x/2  Minuten  war,  im  September  aber 
etwas  größer  erschien. 

Während  hier  der  Durchmesser  auffallend  klein  angegeben  ist,  finden  sich  im  3.  Teil  der  »Beiträge 
zum  Gebrauche  der  Mathematik«  von  Lambert  (S.  234  und  235)  zwei  Angaben  über  den  Kern,  von 
denen  die  erste  noch  etwas  über  die  von  Messier  hinausgeht;  es  heißt  nämlich  dort,  daß  in  der  Nacht 
vom  3.  auf  den  4.  September  zu  Königsberg  als  Durchmesser  des  Kernes  4'  54"  beobachtet  worden  ist. 
Zu  der  anderen  Angabe,  daß  die  scheinbare  Größe  des  Kernes  in  der  Nacht  vom  9.  auf  den  10.  September 
mit  einem  Dollond’schen  Fernrohr  von  8  Fuß  der  scheinbaren  Größe  des  Jupiter  gleich  geschätzt  wurde, 
was  also  auf  höchstens  50"  deutet,  wäre  zu  bemerken,  daß  es  hier  dahingestellt  bleiben  muß,  ob  die 
beobachtete  Kleinheit  des  Kernes  eine  Folge  der  größeren  Schärfe  des  benützten  Instrumentes  war  oder 
durch  die  schon  wesentlich  vorgeschrittene  Morgendämmerung  verursacht  worden  ist. 

Reduziert  man  Messie  r’sAngaben  über  den  scheinbaren  Durchmesser  des  Kernes  aus  der  Zeit  nach 
dem  Perihel  auf  A  =  1 ,  so  findet  man  für  den  26.  und  27.  Oktober  und  1.  November  Werte  von  1 1 37/ 
bis  123",  für  den  18.  November  aber  nur  mehr  60  Sekunden.  Diebedeutende  Größe  der  ersten  Werte  dürfte 
im  Falle  ihrer  Reell-ität  noch  eine  Nachwirkung  der  Sonnennähe  gewesen  sein,  während  der  letzte  davon 
nichts  mehr  zeigt,  indem  er  den  von  Messier  im  August,  also  bei  Radienvektoren  von  fast  derselben 
Größe,  beobachteten  Durchmesserwerten  ziemlich  nahe  kommt. 


Schweiflänge. 

I.  Vor  dem  Perihel. 


1769 

Beobachtungsort 

C 

C 

1769 

Beobachtungsort 

C 

C 

Aug.  I4/I5 

Paris  M. 

6° 

O-  15 

Sept.  2/3 

Paris  M. 

36° 

o’4i 

20/21 

> 

3 

0-05(0 

3/4 

Greenwich,  Wien 

30 

0-27 

25/26 

» 

4 

0-05(O 

Paris  M. 

40 

0-44 

Paris  C. 

IO 

O  '  14 

4/5 

Wien 

38 

o-35 

27/28 

Greenwich 

7 

o’o8 

Paris  M. 

43 

0’44 

(  8 

O  •  IO 

(  12 

o'o8 

Paris  M. 

I, 

0  •  20 

5/6 

» 

(  49 

0-50 

(La  Nux) 

j  19 

0  •  28 

Bologna 

45 

0*42 

(Pingre) 

(  20 

0-3° 

8/9 

Paris  M. 

(  iS 

O  •  09 

28/29 

Greenwich 

IO 

O-  I  I 

I  55 

0'43 

30/31 

Paris  C. 

18 

O-  20 

Greenwich 

43 

0*29 

Bologna 

20 

0-23 

9/ IO 

Paris  M. 

60 

o’4Ö 

Paris  M. 

24 

O1  29 

IO  I  I 

Bologna 

47 

O  ’  29 

Aug.  31/Sept.i 

Greenwich 

9 

o'o8 

12/13 

Montpellier 

1  4° 

0-23 

Sept.  1/2 

» 

21 

O  '  20 

>  60 

°'37 

Wien 

29 

0-32 

Greenwich 

48 

0'28 

2/3 

Greenwich 

26 

0-25 

Bologna 

74 

o’53 

Bologna 

27 

0  ■  26 

13/14 

Marseille 

40 

0-23 

Stockholm 

30 

0-3° 

IS/1 6 

Paris  M. 

>  2 

)>0‘  02 
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Die  von  Pingre  und  La  Nux  im  September  beobachteten  Schweiflängen  sollen  hier  abgesondert 
berechnet  werden,  weil  dieselben,  insbesondere  die  vom  Morgen  des  11.  September,  wegen  ihrer 
ungewöhnlichen  Größe  dem  Winkel  y  trotz  dessen  bedeutender  Größe  so  nahe  kommen,  daß  sin  (y — C ) 
sehr  klein  und  c  sehr  groß  wird,  aber  infolgedessen  auch  jeder  Fehler  in  der  beobachteten  Schweiflänge 
und  jede  Abweichung  des  Schweifes  —  besonders  in  seiner  Endpartie  —  von  der  geradlinigen  Verlänge¬ 
rung  des  Radiusvektors  stark  vergrößert  in  die  Berechnung  der  wahren  Schweiflänge  eingeht. 

Man  findet: 


Beobachtungstag 

r 

Beobachter 

C 

c 

.  La  Nux 

6o° 

0-51 

1769  September  8/9 

93?8 

(  Pingre 

75 

°'99 

1  Pingre 

90 

i'5 

10/1 1 

102  ■  8 

(  La  Nux 

97’ 5 

3-5 

Die  enorme  Größe  der  Zahlen  c,  namentlich  der  letzten,  zeigt  nun  recht  augenscheinlich,  in  welch 
hohem  Grade  die  hier  berechneten  Schweifiängen  von  der  Differenz  (y — C )  und  deren  Unsicherheit  beein¬ 
flußt  sind,  und  diese  Zahlen  dürfen  daher  nur  als  ein  bloßes  Rechnungsresultat  angesehen  werden. 

Die  Unsicherheit  ließe  sich  wohl  wesentlich  herabmindern,  wenn  man  die  Form  und  die  Position 
des  Schweifes  an  seinem  Ende,  also  insbesondere  die  von  Pingre  erwähnte  Gegenkrümmung  genau 
kennen  würde.  Auch  scheint  es,  daß  man  über  die  Unsicherheit  ,  leichter  hinwegkommt,  wenn  man  die 
Zurückbeugung  des  Schweifes  cp  in  Rechnung  bringt.  Es  sind  jedoch  die  Werte  der  Zurückbeugung 
welche  Bredichin  aus  den  Beobachtungen  über  die  Richtung  des  Schweifes  abgeleitet  hat  (Annales  de 
l’observatoire  de.  Moscou,  VII,  1),  so  klein  (vom  20.  August  bis  7.  September  durchschnittlich  cp  =  +6°), 
daß  auch  nach  Anbringung  eines  solchen  Wertes  die  Schweiflänge  noch  immer  sehr  groß  bleibt.  Überdies 
zeigen  sich  vom  8.  bis  12.  September  sogar  negative  Werte  von  cp  und  diese  machen  uns  jetzt  auf  den 
sehr  bedeutsamen  Umstand  aufmerksam,  daß  die  Zurückbeugung  in  diesen  Tagen  überhaupt  nicht  sicher 
bestimmt  werden  konnte,  weil  die  Erde  immer  näher  an  die  Ebene  der  Kometenbahn  gerückt  ist 
(17.  September  L  ~  &),  eine  Stellung,  bei  welcher  die  Zurückbeugung  und  überhaupt  jede  Abweichung 
der  Richtung  des  Schweifes  von  der  Verlängerung  des  Radiusvektors,  solange  dieselbe  hauptsächlich  in 
der  Bahnebene  des  Kometen  liegt,  aus  den  Beobachtungen  des  Schweifes  nicht  mit  Sicherheit  oder  gar 
nicht  ermittelt  werden  kann. 
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Es  zeigt  sich  also  auch  bei  diesem  Kometen  wie  schon  früher  bei  1618  II,  1759  I,  1759  II  (siehe 
I.  Abhandlung  S.  23),  daß  übermäßig  große  Schweiflängen,  die  durch  die  vereinfachte  Rechnung  gefunden 
werden,  stets  merken  lassen,  daß  die  Erde  zu  jener  Zeit  durch  die  Ebene  der  Kometenbahn  gegangen  und 
dabei  dem  Schweif  oder  dem  Kometen  überhaupt  nahe  gekommen  ist.  Durch  diese  Stellung  ist  den 
Beobachtern  auf  der  Erde  Gelegenheit  geboten,  die  im  allgemeinen  hauptsächlich  in  der  Bahnebene 
verstreuten  Schweifpartikel  hintereinander  auf  dieselbe  Stelle  des  Himmels  projiziert  also  bezüglich  ihrer 
Helligkeit  summiert  zu  sehen  und  dabei  auch  lichtschwache  Partien  am  Ende  des  Schweifes,  die  bei 
einer  anderen  Stellung  der  Erde  wegen  ihrer  geringen  Flächenhelligkeit  unsichtbar  sind,  infolge  ihrer 
jetzigen  Gedrängtheit  vereinigt  und  daher  den  Schweif  länger  zu  sehen. 


1770  I. 

Dieser  Komet,  dessen  Bahn  zu  mehreren  ebenso  eingehenden  als  umfangreichen  Untersuchungen 
Veranlassung  gegeben  hat,  ist  in  der  ersten  Partie  seiner  Erscheinung,  nämlich  vor  seiner  Konjunktion 
mit  der  Sonne,  in  eine  sehr  bedeutende  Erdnähe  gekommen,  so  daß  er,  obwohl  er  an  sich  kein  besonders 
mächtiger  Himmelskörper  war,  auch  mit  bloßen  Augen  gesehen  wurde,  und  zeigte,  als  er  nach  der 
Konjunktion  sein  Perihel  erreicht  hatte,  zu  welcher  Zeit  er  sich  aber  schon  wieder  von  der  Erde  entfernte, 
einen  kleinen,  lichtschwachen  Schweif. 

Er  ist  von  Messier  am  14.  Juni  gegen  llh  abends  entdeckt  worden,  der  ihn  jedoch,  da  sich 
während  zwei  Stunden  keine  Bewegung  gegen  die  Sterne  bemerkbar  machte,  an  diesem  Tage  für  einen 
Nebelfleck  hielt,  und  zwar  für  den  zwischen  dem  Kopf  und  dem  Bogen  des  Schützen  (Messier  22),  dem 
er  ziemlich  ähnlich  war.  Ein  größeres  Fernrohr  ließ  nicht  mehr  erkennen,  als  was  mit  dem  Nachtfernrohr 
zu  sehen  war.  In  der  folgenden  Nacht  wurde  aber  das  Gestirn  mit  Sicherheit  als  Komet  erkannt  und 
bezüglich  seiner  Position  beobachtet. 

Das  Diarium  von  Messier  (Memoires  de  Paris  1776,  S.  597  und  ff.)  enthält  diesmal  besonders  viele 
Angaben  über  die  Größe  und  auch  ziemlich  viele  über  die  Helligkeit  des  Kometen. 

16./17.  Juni.  Durchmesser  des  Kernes  22",  der  Nebulosität  5'  23";  der  Komet  konnte  noch  nicht  mit 
bloßen  Augen  gesehen  werden,  aber  man  sah  ihn  gut  mit  einem  Nachtfernrohr  von  zwei  Fuß  Länge. 

20./21.  Juni.  Der  Komet  wurde  wieder  mit  dem  Nachtfernrohr  angesehen:  Der  Kern  erschien 
glänzender  als  am  17./18.  Juni  und  die  chevelure  mehr  ausgebreitet,  aber  ohne  Schweifspur.  Bei  einiger 
Aufmerksamkeit  konnte  man  ihn  schon  mit  bloßen  Augen  wahrnehmen.  Dieselben  Erscheinungen  zeigte 
der  Komet  am  21./22.  Juni. 

22./23.  Juni.  Der  Kern  wurde  nach  der  Dicke  eines  Mikrometerfadens  auf  33"  geschätzt  und  die 
Atmosphäre  hatte  18'  Durchmesser.  Man  sah  den  Kometen  mit  bloßen  Augen. 

24./25.  Juni.  Der  Komet  war  mit  bloßen  Augen  zu  sehen  wie  die  Sterne  2.  Größe.  Der  Kern  wurde 
auf  1'  15"  geschätzt  und  der  Durchmesser  der  chevelure  auf  27'.  In  der  nächsten  Nacht  war  der  Komet 
noch  ansehnlicher. 

27. /28.  Juni.  Das  Licht  des  Kometen  hatte  beträchtlich  zugenommen;  der  Kern  war  hell  und  weiß¬ 
lich  die  Atmosphäre  nahm  einen  großen  Raum  ein,  doch  war  der  Komet  ohne  Schweif. 

29./30.  Juni.  Der  Komet  war  sehr  ansehnlich  und  viel  größer  als  in  den  vorigen  Nächten.  Der  Kern 
war  glänzend  und  von  weißlicher  Farbe  und  wurde  nach  der  Dicke  eines  der  Fäden  des  Mikrometers  auf 
1' 22"  geschätzt.  Er  war  aber  nicht  bestimmt  begrenzt  und  ziemlich  gleichmäßig  von  einer  Atmosphäre 
von  54'  Durchmesser  umgeben;  ohne  Schweif. 

1./2.  Juli.  Durchmesser  des  Kernes  1'  26",  der  Nebulosität  2°  23';  wegen  der  beträchtlichen 
Bewegung  des  Kometen  wurde  seine  Position  nur  geschätzt. 

In  diesen  Tagen  ist  der  Komet  auch  an  mehreren  anderen  Orten  beobachtet  worden  und  Messier 
hat  die  daselbst  beobachteten  Positionen  in  seiner  hier  benützten  Abhandlung  (a.  a.  O.  626—629) 
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zusammengestellt.  Die  Beobachtungen  von  Huberti  in  Würzburg  (nicht  Weilburg)  sind  nach  den 
Wiener  Ephemeriden  (1772,  S.  260)  mitgeteilt,  wo  sich  auch  einige  Bemerkungen  über  den  Kometen 
selbst  befinden,  die  aber  gegen  die  von  Messier  ganz  zurücktreten  müssen;  es  ist  nämlich  nur  gesagt, 
daß  der  Komet  während  der  ganzen  Zeit,  in  der  er  gesehen  wurde  (26.  Juni— 3.  Juli),  ohne  Schweif  und 
von  einer  schwachen  Atmosphäre  umgeben  war,  daß  seine  Helligkeit  nach  dem  26.  Juni  zwar  zuge¬ 
nommen  hat,  ohne  daß  sich  jedoch  ein  deutlicher  Kern  gezeigt  hätte,  und  daß  der  Komet  am  3.  Juli  für 
das  bloße  Auge  schon  ein  schwieriges  Objekt  war.  In  dieser  letzten  Nacht  ist  der  Komet  auch  noch 
von  Lagrange  in  Mailand  beobachtet  worden. 

Nach  der  Konjunktion  mit  der  Sonne  erwartete  Messier  das  Wiedererscheinen  des  Kometen  auf 
dem  Turm  des  »College  de  Louis  le  Grand«  und  fand  ihn  daselbst  mit  seinem  Nachtfernrohr  am 
3.  August  um  2’1  25m  morgens  und  zwar  ohne  Mühe;  kurze  Zeit  darauf  sah  er  ihn  auch  mit  bloßen 
Augen.  Durchmesser  des  Kernes  54'',  der  Nebulosität  15'. 

3. /4.  August.  Der  Komet  war  so  wie  gestern;  der  Kern  hell,  ohne  begrenzt  zu  sein,  umgeben  von 
einer  Nebulosität,  ohne  Schweif.  Sein  Licht  glich  dem  des  Sternes  5.  Größe  H  in  den  Zwillingen 
(1  Geminorum). 

4. /5.  August.  Der  Komet  wurde  gesehen,  bald  nachdem  er  den  Horizont  verlassen  hatte;  vermutlich 
aber  nur  im  Fernrohr. 

In  den  nächstfolgenden  Nächten  machte  sich  das  Mondlicht  bemerkbar  (Vollmond  6.  August)  und 
der  Komet  war  weniger  ansehnlich,  insbesondere  die  Nebulosität  nur  von  geringer  Ausdehnung;  die 
Sicherheit  der  Positionsbestimmungen  scheint  aber  dadurch  gar  nicht  beeinträchtigt  worden  zu  sein. 

10./1 1.  August.  Himmel  heiter,  Komet  sehr  deutlich  (distinctement)  im  Fernrohr  zu  sehen;  er 
schien  an  Licht  den  Sternen  der  4.  oder  5.  Größe  gleichzukommen.  Kern  glänzend  und  weißlich,  ohne 
begrenzt  zu  sein,  gleichmäßig  umgeben  von  einer  Nebulosität,  welche  wenig  Ausdehnung  hatte,  ohne 
Spur  eines  Schweifes;  »vielleicht  hinderte  das  Licht  des  Mondes  ihn  wahrzunehmen«. 

1 1  ./1 2.  August.  Durchmesser  des  Kernes  43",  der  Nebulosität  3'  S6//;  anscheinend  ohne  Schweif. 

18. /19.  August.  Gegen  3h  morgens  sah  man  den  Kometen  mit  dem  Nachtfernrohr.  Man  bemerkte 
eine  sehr  schwache  Schweifspur  (trainee  de  lumiere  tres  legere),  welche  gegen  einen  Stern  8.  Größe 
gerichtet  war,  der  zufolge  der  Positionsangabe  (a  =  104°  7'  35",  8  =  +21°  38'  33")  mit  BD.  +  21°  1528 
(7n’0)  identisch  ist.  Bei  diesem  Stern  endete  der  Schweif  (wie  später  beim  Sternverzeichnis  zu  lesen  ist); 
der  Komet  war  bei  a=  105°  4!5,  8  =  +21°  25 !  3.  Der  Kern  wurde  durch  Vergleichung  mit  der  Dicke 
eines  Mikrometerfadens  auf  38"  geschätzt. 

19. /20.  August.  Komet  wie  in  der  vorigen  Nacht.  Der  Beobachter  erkannte,  daß  der  Komet  bestimmt 
einen  Schweif  hatte;  derselbe  war  gegen  den  gestern  genannten  Stern  gerichtet,  während  der  Komet 
nach  der  Beobachtung  bei  a  —  105°  42',  S  =;  +21  °  21'  war. 

26./27.  August.  Der  Komet  war  im  Fernrohr  noch  sehr  gut  zu  sehen,  aber  nicht  mehr  mit  bloßen 
Augen  sichtbar.  Der  Kern  war  glänzend,  sein  Licht  glich  dem  der  Sterne  6.  Größe  q  und  r  in  den 
Zwillingen  (56  und  61  Geminorum).  Er  war  von  einer  leichten  Nebulosität  umgeben  und  man  erkannte 
nur  sehr  schwer  das  Licht  des  Schweifes,  der  fast  parallel  zum  Deklinationski  eis  (soll  wohl  heißen 
parallel  zum  Äquator)  gerichtet  war  und  ungefähr  1  °  Länge  hatte. 

28./29.  August  Der  Komet  zeigte  dieselbe  Helligkeit  wie  in  den  letzten  Tagen.  Schweif  1  lang,  aber 
von  außerordentlich  schwachem  Licht;  er  war  wieder  gegen  den  am  18-/19.  August  genannten  Stein 
gerichtet,  während  der  Kern  des  Kometen  bei  o.  —  111  °  47',  8  =  +20°  36'  war. 

Am  nächsten  Tag  beobachtete  Messier  den  Kometen  wieder  auf  dem  Observatoire  de  la  Marine 
und  zwar  mit  einem  Newton’schen  Teleskop  von  4V2  Fuß,  versehen  mit  einem  Fadenmikrometer.  Zum 
30./31.  August  ist  bemerkt,  daß  der  Komet  in  dem  gewöhnlichen  Fernrohr  von  372  fuß  noch  immer 
ansehnlich,  aber  der  Schweif  wie  immer  schwierig  zu  sehen  war. 

31.  August/1.  September.  Der  Komet  schien  nicht  viel  an  Licht  verloren  zu  haben  (war  somit  doch 
schon  schwächer!);  der  Schweif  war  fast  unmerklich. 
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Das  ist  die  letzte  Angabe  über  den  Schweif,  nachdem  derselbe  am  18./19.  August  zum  ersten  Mal 
erwähnt  worden  war. 

Im  September  ist  über  den  Kometen  nichts  mehr  angegeben,  was  der  Rechnung  direkt  unterzogen 
werden  könnte;  es  ist  nur  soviel  sicher,  daß  die  Helligkeit  zwischen  dem  1.  und  18.  September  und 
ebenso  wieder  zwischen  diesem  letzteren  Tage  und  dem  30.  September  wesentlich  abgenommen  hat.  In 
der  ersten  Hälfte  des  Monats  war  der  Komet  im  allgemeinen  schwerer  zu  sehen  als  früher,  doch  kann 
daraus  noch  keine  bestimmte  Folgerung  gezogen  werden,  weil  in  dieser  Zeit  das  Mondlicht  störend  war. 
(Vollmond  4,/5.  September,)  Am  14./15.  September  stand  der  Mond  sogar  in  der  Nähe  des  Kometen  und 
überstrahlte  ihn,  obwohl  schon  das  letzte  Viertel  vorüber  war,  so  sehr,  daß  man  viel  Mühe  hatte  ihn 
wahrzunehmen.  Am  17./18.  September  aber,  als  der  Morgenhimmel  ohne  Mond  und  ganz  heiter  war, 
zeigte  sich  bestimmt,  daß  der  Komet  viel  von  seinem  Licht  verloren  hatte;  Messier  hatte  Mühe,  ihn  im 
Fernrohr  wahrzunehmen  und  es  schien  die  Annahme  berechtigt,  daß  seine  Sichtbarkeit  bald  zu  Ende 
gehen  werde.  In  der  Tat  war  der  Komet  in  der  Zeit  vom  29./30.  September  bis  2./3.  Oktober  schon  so 
lichtschwach,  daß  Messier  anfangs  über  die  Identität  des  beobachteten  Objektes  im  Zweifel  war  und 
schließlich  nach  dem  letzten  der  hier  genannten  Tage  die  Beobachtungen  nicht  mehr  fortsetzte, 
weil  er  erkannte,  daß  es  auch  wegen  des  jetzt  wieder  in  den  Morgenhimmel  rückenden  Mond¬ 
scheines  (Vollmond  4.  Oktober)  nicht  mehr  möglich  sein  werde,  den  Kometen  mit  Erfolg  zu 
beobachten. 

Hiemit  enden  die  Beobachtungsnotizen  von  Messier  (a.  a.  O.,  S.  616);  es  folgen  jetzt  noch  die 
Positionen  des  Kometen  und  der  Vergleichsterne,  hierauf  die  schon  erwähnten  Beobachtungen  des 
Kometen  an  anderen  Orten  und  schließlich  (S.  630—651)  Untersuchungen  über  die  Bahn  dieses  Kometen 
von  Prosperin,  Widder  und  Lexell. 

Die  nun  folgende  Berechnung  der  zur  Untersuchung  des  Kometen  nötigen  Größen  ist  mit  der 
elliptischen  Bahn  von  Leverrier  gemacht  worden  (Comptes  rendus,  Bd.  26,  S.  468): 

T  —  1770  August  13 '54735,  rc-ft  =  224°  17'  55",  ft  =  131°  58'  56",  i=  1°  34'  28",  log  q  =  9 '828949 

e  —  0-786119. 

Als  Tagesbruchteil  habe  ich  für  die  Zeit  vor  der  Konjunktion  mit  der  Sonne  die  Mitternacht  gewählt, 
für  die  Beobachtungen  im  August,  September  und  Oktober  dagegen  diejenigen  Epochen,  auf  welche 
Leverrier  in  seiner  Untersuchung  über  die  Theorie  dieses  Kometen  die  Beobachtungen  bezogen  hat 
(Annales  de  l’observatoire  de  Paris,  Bd.  III.),  weil  durch  diese  Wahl  auch  die  von  Leverrier  angege¬ 
benen  Sonnenkoordinaten  mitbenützt  werden  konnten. 
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Reduziert  man  die  von  Messier  angegebenen  Helligkeiten,  so  erhält  man: 


Beobachtungszeit 

H 

5  logrA 

Hx 

1770  Juni  24-5 

2m 

-~5-2 

7IT>2 

August  3  •  6 

5 

—2-5 

7'5 

io-6 

4Va 

- 2  '  I 

6-6 

26-6 

6 

—  I  •  2 

T  2 

V  1 

Die  Übereinstimmung  der  Werte  von  Hl  ist  eine  beinahe  überraschende,  doch  dürfte  sie  bei  dem 
vom  24.  Juni  nur  eine  zufällige  sein,  indem  die  Schätzung  von  diesem  Tage  als  eine  unsichere  bezeichnet 
werden  muß,  da  es  nicht  leicht  ist,  den  Helligkeitseindruck  einer  matten  großen  Scheibe  direkt  mit  der 
Helligkeit  eines  Fixsternes  zu  vergleichen.  Übrigens  gelangt  man  zu  Hx  =  7rpl  auch  dann,  wenn  man 
das  Resultat  dieser  einen  Schätzung  ganz  ausschließt. 

Ich  habe  nun  versucht,  auch  einige  indirekte  Helligkeitsangaben  von  Messier,  insbesondere  aus  der 
ersten  Partie  der  Erscheinung,  in  Rechnung  zu  ziehen  und  habe  sie  zu  diesem  Zwecke  so  wie  bei 
anderen  von  Messier  beobachteten  Kometen  in  Zahlen  umgesetzt.  Für  den  Entdeckungstag  bietet  sich 
mit  Rücksicht  auf  die  Vergleichung  mit  Messier  Nr.  22  (=  GC.  4424)  als  Helligkeit  von  selbst  die 
6.  Größe  dar,  da  der  Helligkeitseindruck  dieses  kugeligen  Sternhaufens  nicht  viel  geringer  als  der  eines 
Sternes  6.  Größe  ist.  Für  die  folgenden  Tage  ist  die  Helligkeit  des  Kometen  unter  Rücksichtnahme  auf 
seine  zu  jener  Zeit  noch  ziemlich  geringe  Höhe  um  ungefähr  eine  halbe  Größenklasse  bedeutender 
angenommen,  als  sie  bei  größerer  Höhe  anzunehmen  wäre. 
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Diese  Werte  der  reduzierten  Helligkeit  sind  wesentlich  geringer  als  die,  welche  sich  aus  den 
direkten  Größenschätzungen  ergeben,  und  man  müßte,  wenn  man  den  früheren  Zahlen,  insbesondere  dem 
Resultat  der  in  der  zeitlichen  Reihenfolge  sich  fast  unmittelbar  anschließenden  Schätzung  vom  24.  Juni 
nahe  kommen  will,  für  den  Kometen  in  der  Zeit  vom  14.  bis  22.  Juni  wesentlich  größere  Helligkeiten 
annehmen,  als  zulässig  erscheint;  selbst  wenn  man  die  letzten  dieser  Annahmen  ganz  ausschließt  und 
dafür  die  direkte  Angabe  vom  24.  Juni  in  Rechnung  zieht,  erhöht  sich  das  Mittel  kaum  bis  8™0.  Man  wird 
zwar  die  Unterschiede  zwischen  den  .beiden  Zahlenreihen  nicht  ganz  unwahrscheinlich  finden,  wenn 
man  beachtet,  daß  die  früheren  Größen  aus  der  Nähe  des  Perihels,  die  jetzigen  aus  der  Zeit  vor  dem 
Perihel  stammen,  doch  bleibt  auch  zu  bedenken,  daß  die  Helligkeitswerte  nicht  alle  direkt  vergleich¬ 
bar  sind. 

Zu  einem  geringen  Wert  der  reduzierten  Helligkeit  gelangt  man  übrigens  auch,  wenn  man  das 
Verschwinden  des  Kometen  am  Ende  seiner  Erscheinung  in  Rechnung  zu  ziehen  sucht.  Auf  Grund  der 
Bemerkungen  von  Messier  war  der  Komet  Ende  September  und  Anfang  Oktober  wohl  schon  schwächer 
als  von  der  9.,  vielleicht  gar  schon  von  der  10.  Größe  und  diese  berechtigt  erscheinende  Annahme  führt 
ziemlich  sicher  auf  Hx  —  9m. 

Man  wird  nun,  wenn  man  die  hier  gefundenen  Resultate  vereinigen  und  keines  gegen  die  anderen 
wesentlich  zurücksetzen  will,  sagen  dürfen,  daß  sich  als  reduzierte  Helligkeit  aus  den  Beobachtungen  zur 
Zeit  der  Sonnennähe  in  ganzer  Zahl  7“  und  aus  den  Beobachtungen  bei  größeren  Radienvektoren 
8 — 9m  ergibt. 

Reduktion  der  Durchmesserangaben  von  Messier,  wobei  sich  d  auf  den  Kern,  D  auf  den  ganzen 
Kometen  bezieht. 


Man  sieht,  daß  die  auf  A  =  1  reduzierten  Durchmesserangaben  des  Kometen  Dx  fast  alle  wesentlich 
kleiner  sind,  als  die  durchschnittlichen  Durchmesser  der  Kometen  überhaupt;  eine  Ausnahme  macht  nur 
der  bei  der  Wiederauffindung  des  Kometen  im  August  beobachtete  Durchmesser,  welcher  in  jeder 
Beziehung  als  übermäßig  groß  bezeichnet  werden  muß.  Schließt  man  diesen  aus,  so  kann  als  Mittel 
Dx  —  1 !  8  angesetzt  werden. 

Was  die  Differenzen  zwischen  den  verschiedenen  Werten  von  dx  betrifft,  so  brauchen  dieselben 
nicht  zu  überraschen,  da  Messier  wiederholt  bemerkt  hat,  daß  der  Kern  nicht  bestimmt  begrenzt  war, 
eine  Bemerkung,  die  hier  ganz  so  wie  bei  anderen  Kometen  zu  der  Folgerung  führt,  daß  die  als  Kern 
beobachtete  Lichtverdichtung  wahrscheinlich  gar  kein  wirklicher  Kern  gewesen  ist. 

Auf  Grund  der  von  Messier  am  19.,  27.  und  29.  August  zu  1°  angegebenen  scheinbaren  Schweif¬ 
länge  ist  die  wahre  Länge  des  Schweifes  0’012  bis  0-015  gewesen. 
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Ein  Komet  mit  einer  ziemlich  kleinen  Periheldistanz,  der  nach  dem  Perihel  während  einer 
bedeutenden  Erdnähe  einige  Zeit  mit  bloßen  Augen  gesehen  werden  konnte  und  von  einem  Schweif 
begleitet  war,  der  aber  nur  im  Fernrohr  zu  sehen  war. 

Der  Komet  wurde,  nachdem  er  schon  am  9.  Jänner  1771.  an  mehreren  Orten  (s.  unten)  gesehen 
worden  war,  am  10.  Jänner  8h  abends  von  Messier  in  Paris  entdeckt  und  zwar  mit  einem  gewöhnlichen 
Fernrohr  von  1  Fuß,  war  aber  auch  mit  bloßen  Augen  zu  erkennen.  (Memoires  de  Paris  1771, 
S.  423 — 429.)  Im  Beobachtungsfernrohr  war  sein  Kern  glänzend,  weißlich,  ohne  bestimmt  begrenzt  zu 
sein,  und  umgeben  mit  einer  Atmosphäre  von  mehreren  Minuten  Durchmesser,  mit  einem  Schweif  von 
schwachem  Licht  und  5 — 6°  Länge.  Der  Durchmesser  des  Kernes  wurde  durch  Vergleichung  mit  einem 
Mikrometerfaden  auf  49"  geschätzt  und  die  ihn  umgebende  Atmosphäre  auf  18'. 

Als  der  Komet  nach  mehreren  trüben  Nächten  am  16.  Jänner  wieder  gefunden  wurde,  hatte  er 
schon  bedeutend  abgenommen.  Er  war  mit  bloßen  Augen  nicht  mehr  zu  sehen;  der  Kern  hatte  den  Glanz 
eines  Sternes  der  7.  Größe,  ohne  aber  begrenzt  zu  sein,  und  war  umgeben  von  einer  Nebulosität  mit 
einem  Schweif  von  4°  Länge,  der  aber  sehr  lichtschwach  war. 

Am  17.  Jänner  war  der  Komet  noch  lichtschwächer;  der  Kern  weniger  hell,  der  Schweif  weniger 
lang,  nämlich  nur  2°,  und  wieder  von  einem  sehr  schwachen  Licht. 

Am  20.  Jänner  wurde  der  Komet  zum  letzten  Mal  beobachtet.  Er  war  in  der  Nähe  des  Planeten 
Mars  und  sein  ohnehin  schon  schwaches  Licht  wurde  durch  das  des  Planeten  fast  zum  Verschwinden 
gebracht. 

Nach  Anführung  der  von  Pingre  berechneten  Bahn  (a.  a.  0.  S.  427)  teilt  Messier  hier  noch  mit, 
daß  der  Komet  zu  Mailand  von  Boscovich  am  10.  und  11.  Jänner  beobachtet  und  zufolge  einer 
Zeitungsnachricht  in  England  schon  am  9.  Jänner  gesehen  worden  ist;  »er  hatte  einen  Schweif  und  eine 
Coma  nebst  einem  ziemlich  deutlichen  Kern.« 

Der  Cometographie  von  Pingre  (II.  S.  91)  zufolge  ist  der  Komet  in  Mailand  auch  von  La  Grange, 
u.  zw.  am  9.  und  10.  Jänner  und  überdies  von  La  Nux  auf  der  Insel  Bourbon  am  9.,  10.,  11.  und 
13.  Jänner  beobachtet  worden. 

Einen  Auszug  aus  den  Beobachtungen  von  Messier,  von  ihm  selbst  eingeschickt,  findet  man  auch 
in  den  Philos.  Transactions  1771,  S.  104-  106. 

Bahn  von  Pingre  (Memoires  de  Paris  1771,  S.  427): 

T=  1770  Nov.  22-24167,  it— &  =  260°  19'  26",  &  =  108°  42'  10",  i  =  148°  34'  5",  log  q  =  9-722833. 

Zur  Untersuchung  des  Kometen  sind  nebst  dem  9.  Jänner  alle  Messi ersehen  Beobachtungstage 
in  Rechnung  gezogen  worden. 
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Da  die  Helligkeit  des  Kernes  am  16.  Jänner  von  der  7.  Größe  war,  wird  man  gewiß  nicht  weit  fehl¬ 
gehen,  wenn  man  für  den  ganzen  Kometen  die  6.  Größe  annimmt.  Es  ergibt  sich  daraus  H1  —  7'!'9  und 
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die  Helligkeit  des  Kometen  wäre  unter  dieser  Voraussetzung  am  9.  und  10.  Jänner  zwischen  der  4.  und 
5.  Größe  gewesen,  ein  Resultat,  das  seine  Auffindung  beziehungsweise  Sichtbarkeit  mit  bloßen  Augen  an 
diesen  Tagen  leicht  begreiflich  macht.  Andererseits  scheint  die  Helligkeit  in  den  nächstfolgenden 
Tagen  viel  rascher  abgenommen  zu  haben,  als  nach  dem  Verhältnis  1  :r2 A2  zu  erwarten  wäre,  eine 
Erscheinung,  die  bei  Kometen  mit  kleineren  Periheldistanzen  und  geringer  Mächtigkeit  häufig  zu 
bemerken  ist. 

Wird  der  am  10.  Jänner  1771  beobachtete  Durchmesser  des  Kometen  D  =  18'  auf  A  =  1  reduziert, 
so  ergibt  sich  der  nicht  unbeträchtliche  Wert  D1  =  3-5', 

Auf  eine  besondere  Überraschung  stößt  man  bei  der  Berechnung  der  wahren  Schweiflänge,  indem 
sich  dieselbe  für  den  10.  Jänner  wegen  des  verhältnismäßig  kleinen  Wertes  des  Winkels  7  auffallend  groß 
ergibt;  man  findet  nämlich: 


Beobachtungstag 

C 

C 

1771  Jänner  io 

6° 

O'  16 

l6 

4° 

0-065 

17 

2° 

0-03 

Diese  bei  einem  Kometen  mit  der  verhältnismäßig  geringen  reduzierten  Helligkeit  Hx  —  8m  jeden¬ 
falls  unerwartet  große  Schweiflänge  c  —  0- 16  erscheint  zwar  weniger  auffallend,  wenn  man  bedenkt,  daß 
der  Komet  in  einer  bedeutenden  Erdnähe  beobachtet  worden  ist  und  daher  sein  Schweif  vermutlich  viel 
weiter  als  bei  großen  Distanzen  von  der  Erde  verfolgt  werden  konnte,  doch  regen  die  bei  anderen 
Kometen  in  ähnlichen  Fällen  gemachten  Erfahrungen  auch  noch  einen  anderen  Gedanken  an,  nämlich 
den,  nachzusehen,  ob  vielleicht  in  dieser  Zeit  unsere  Erde  durch  die  Ebene  der  Kometenbahn  gegangen 
ist,  und  diese  Vermutung  findet  man  in  der  Tat  bestätigt,  indem  nach  der  obigen  Bahn  von  Pingre  nicht 
lange  vor  dem  10.  Jänner  (1771  Jänner  8'55)  die  Sonnenlänge  L  —  °ß  war.  Es  ist  also  an  dem 
Kometen  1770  II  wie  an  dem  von  1769,  obwohl  diese  beiden  Kometen  bezüglich  ihrer  Mächtigkeit  sehr 
verschieden  waren,  unter  denselben  Verhältnissen,  nämlich  zu  der  Zeit,  in  welcher  die  Erde  der  Ebene  der 
Kometenbahn  nahe  gekommen  ist  und  auch  dem  Schweif  oder  überhaupt  dem  Kometen  sehr  nahe  war, 
eine  unerwartet  große  Länge  des  Schweifes  beobachtet  worden. 


1771. 

Ein  Komet  mit  einer  mittleren  Periheldistanz  (q  ~  0'90),  der  ähnlich  wie  der  von  1762,  ohne  der 
Erde  besonders  nahe  zu  kommen  (nur  bis  A  =:  1  -44),  mit  bloßen  Augen  zu  erkennen,  wenngleich  nicht 
allgemein  auffällig  war  und  einen  Schweif  hatte,  der  aber  nur  im  Fernrohr  zu  sehen  war.  Helligkeit  und 
Schweiflänge  sind  in  den  ersten  sechs  Wochen  anscheinend  nahezu  gleich  groß  geblieben,  was  offenbar 
eine  Folge  davon  war,  daß  sich  die  Distanzen  des  Kometen  von  der  Erde  und  von  der  Sonne  während 
dieser  Zeit  nur  verhältnismäßig  wenig  geändert  haben. 

Der  Komet  ist  von  Messier  in  Paris  am  1.  April  8h  abends  entdeckt  und  von  demselben  bis  zum 
19.  Juni  beobachtet,  zu  Marseille  aber  noch  bis  zum  17.  Juli  verfolgt  worden.  (Memoires  de  Paris  1777, 
S.  154  — 184.)  Zum  1.  April  hat  Messier  folgendes  bemerkt.  Der  Kern  des  Kometen  war  sehr  glänzend, 
von  einem  sehr  lebhaften  und  weißlichen  Licht,  welches  dem  des  Sternes  s  im  Widder  gleichkam.  Er 
war  umgeben  von  einer  Nebulosität  mit  einem  Schweif  von  21/a°  Länge,  der  gegen  die  Plejaden.  gerichtet 
war.  Man  konnte  den  Kometen  nur  mit  den  Instrumenten  sehen,  ohne  Zweifel  wegen  seiner  geringen 
Höhe  über  dem  Horizont,  wo  es  immer  viel  Dünste  gibt;  es  ist  anzunehmen,  daß  er,  wenn  er  in  einer 
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größeren  Höhe  gewesen  wäre,  mit  bloßen  Augen  wahrgenommen  worden  wäre.  Der  Durchmesser  des 
Kernes  wurde  nach  einem  Mikrometerfaden  auf  1'  22"  geschätzt. 

Am  2.  April  ist  der  Komet  (mit  dem  Fernrohr)  schon  in  der  Dämmerung  gesehen  worden  und  ganz 
so  beschrieben  wie  am  ersten  Tag.  Auf  die  Stelle  des  Himmels  blickend,  wo  sich  der  Komet  befand, 
konnte  man  ihn  erkennen,  aber  sehr  schwach. 

Der  Komet  ist  nun  von  Messier  bis  zum  18.  April  an  jedem  Tag  gesehen  und  beobachtet  worden, 
wobei  er  anscheinend  jedesmal  dieselbe  Helligkeit  und  dieselbe  Schweif  länge  zeigte  wie  hühei,  es 
braucht  demnach  hier  nur  noch  weniges  hervorgehoben  zu  werden.  Der  Kern  schien  am  3.  April  an  Licht 
zugenommen  zu  haben,  doch  war  am  4.  schon  wieder  schwer  zu  erkennen,  ob  er  zu-  oder  abnahm; 
als  sich  der  Komet  am  3.  April  dem  Horizont  näherte,  hatte  man  Mühe,  ihn  mit  bloßen  Augen  zu 
erkennen  und  auch  am  4.  konnte  man  ihn  mit  bloßen  Augen  nur  mit  Mühe  sehen.  Über  den  Schweif 
findet  sich  die  Bemerkung,  daß  derselbe  am  6.  April  sehr  erweitert  (fort  evasee)  erschien. 

Am  7.  April  schien  der  Komet  mehr  Licht  zu  haben  als  früher,  was  aber  daher  kommen  konnte, 
daß  der  Himmel  vielleicht  reiner  und  heiterer  war.  Der  Kern  war  sehr  hell,  ohne  abei  bestimmt  begienzt 
zu  sein.  Der  Schweif  hatte  mehr  Licht  und  schien  sich  weiter  zu  erstrecken  als  am  vorigen  Tag;  er  ging 
über  den  Stern  7.  Größe,  welcher  der  78.  des  Kataloges  von  Lacaille  ist  und  endete  einen  halben  Grad 
jenseits.  Man  sah  den  Kometen  ohne  Mühe  mit  bloßen  Augen.  Als  Durchmesser  des  Kernes  ergab  sich 
durch  Vergleichung  mit  der  Dicke  der  Mikrometerfäden  1'  33"’  Der  hier  erwähnte  Stern  ist  zufolge  des 
Kataloges  von  515  Zodiakalsternen,  welcher  sich  in  den  »Ephemerides  des  mouvements  celestes  pour  dix 
annees  (1765—1775),  Paris  1763«  befindet,  identisch  mit  64  Arietis  und  seine  Position  für  1771  -0: 

a  =  47°42',  5  =+23°  54'. 

Da  der  Kern  des  Kometen  nach  der  Beobachtung  bei  a  =  45°  25',  5  =  +22°  51'  war,  so  ergibt  sich 

als  scheinbare  Länge  des  Schweifes  2°  21 '+30'  =  2  51'. 

Zum  12.  April  ist  wieder  bemerkt,  daß  man  den  Kometen  mit  bloßen  Augen  nur  sehi  schwielig 
wahrnehmen  konnte;  am  15.  schien  er  etwas  mehr  Licht  zu  haben  als  an  den  vorigen  Tagen,  doch  war 
der  LIimmel  ganz  heiter,  nachdem  es  am  Tage  geschneit  hatte. 

Hier  kann  auch  gleich  die  folgende  Bemerkung  eingeschaltet  werden,  welche  Maske  ly  ne  in 
Greenwich  (Astronomical  observations  I,  S.  115)  am  17.  April  gemacht  hat.  Der  Komet  erschien  an  diesem 
Abend  schwächer  als  früher,  obgleich  die  Luft  sehr  klar  war;  aber  der  Mond  war  im  Wege  und  nicht  weit 
vom  Kometen.  Der  Komet  war  in  Verbindung  mit  den  Sternen  in  seiner  Nähe  für  das  bloße  Auge 
sichtbar,  aber  der  Komet  allein  wäre  wohl  kaum  gesehen  worden.  Zum  ersten  Teil  diesei  Bemeikung  sei 
hier  hinzugefügt,  daß  der  Mond  am  17.  April  noch  kaum  drei  Tage  alt  war  und  fast  8  Grade  südlich  vom 
Kometen  stand,  und  was  die  Sterne  in  der  Nähe  des  Kometen  betrifft,  so  kann  hier  nur  41  1  auii  (5  4)  in 
Betracht  kommen,  von  dem  der  Komet  368,  beziehungsweise  16'  entfernt  war.  Der  Komet  braucht  aber 
trotz  der  vom  Beobachter  hervorgehobenen  geringeren  Helligkeit  nicht  schwächer  als  von  der  5.  Größe 
gewesen  zu  sein. 

Als  Messier  den  Kometen  nach  einer  durch  Bewölkung  verursachten  längeren  Unterbrechung  am 
24.  April  wieder  beobachtete,  war  das  Licht  desselben  noch  immer  sehr  ansehnlich,  dei  Kein  glänzend 
und  ungefähr  von  derselben  Größe  wie  am  18.  April,  der  Schweif  aber  von  einem  sehi  schwachen  Licht. 
Jetzt  wurde  aber  schon  das  Mondlicht  störend  (Vollmond  am  29.  April),  am  27.  April,  bei  hellem 
Mondschein,  war  der  Schweif  im  Fernrohr  schwierig  wahrzunehmen. 

Am  3.  Mai  9h  abends  erschien  der  Komet  im  achromatischen  Fernrohr  von  372  Fuß  so  schön  wie 
am  ersten  Tag,  an  welchem  er  entdeckt  worden  war,  und  bei  einiger  Aufmerksamkeit  konnte  man  ihn  mit 
bloßen  Augen  sehen;  der  Schweif  hatte  im  Fernrohr  noch  immer  ungefähr  272°  Länge,  war  aber  von 
einem  sehr  schwachen  Licht.  Zum  10.  Mai  ist  bemerkt,  daß  der  Komet  noch  nicht  merklich  an  Licht 
verloren  zu  haben  schien,  zum  16.  aber,  daß  er  schon  etwas  weniger  Licht  zu  haben  schien  als  an  den 
vorigen  Tagen.  Am  23.,  24.  und  25.  Mai  war  der  Komet  durch  das  Mondlicht  (Vollmond  am  28.  Mai)  sehr 
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geschwächt.  Auch  durch  andere  Umstände  wurde  in  dieser  Zeit  die  Sichtbarkeit  des  Kometen 
beeinträchtigt,  nämlich  am  14.  Mai  und  ebenso  wieder  am  3.  Juni  durch  den  Rauch  einer  Illumination  von 
Paris,  am  2.  Juni  durch  ein  Nordlicht;  der  Komet  konnte  durch  dasselbe  nur  mit  Mühe  gesehen 
werden. 

Am  31.  Mai  erschien  der  Kern  mit  der  ihn  umgebenden  Atmosphäre  vermischt;  der  Schweif  hatte 
nur  ungefähr  1  °  Länge  und  war  sehr  lichtschwach. 

Am  7.  Juni  erkannte  Mess i er,  daß  der  Komet  seit  3.  Juni  merklich  an  Licht  verloren  hatte  und 
dasselbe  wurde  auch  wieder  am  8.  Juni  erkannt;  der  Kern  war  nicht  mehr  auffallend  und  erschien  wieder 
mit  dem  ihn  umgebenden  Licht  vermischt. 

Zum  letztenmale  sah  Messier  den  Kometen  am  19.  Juni  10h  abends,  aber  nur  einen  Augenblick 
durch  Wolkenlücken.  Am  21.  und  25.  Juni,  ebenso  am  7.  Juli  suchte  er  ihn  wieder,  auch  mit  dem  3V2- 
füßigen  Fernrohr,  aber  vergebens,  obgleich  der  Himmel  schön  und  heiter  war. 

In  der  Abhandlung  von  Messier  sind  auch  die  an  anderen  Orten  gemachten  Beobachtungen 
zusammengestellt,  doch  ist  dabei  nirgends  etwas  über  das  Aussehen  des  Kometen  angegeben.  Gleichwohl 
muß  hier  auf  die  Beobachtungen  von  St.  Jacques  de  Silvabelle  zu  Marseille  hingewiesen  werden,  weil 
dieser  den  Kometen  viel  länger  verfolgt  hat  als  Messier  zu  Paris,  nämlich  vom  22.  April  bis  zum  17.  Juli. 
Er  sah  den  Kometen  auch  noch  am  20.  Juli,  konnte  ihn  aber  dunstiger  Luft  wegen  nicht  mehr 
beobachten;  erst  nach  dem  24.  Juli  gab  er  die  Beobachtungen  auf.  Messier  teilt  alle  diese  Beobachtungen 
mit  und  bemerkt  dazu,  daß  der  Himmel  zu  Marseille  viel  reiner  und  günstiger  für  astronomische  Beob¬ 
achtungen  ist  als  der  zu  Paris. 

Nach  einer  Bemerkung  von  H.  Kreutz  in  seiner  Bahnbestimmung  dieses  Kometen  (Sitzungsberichte 
der  kais.  Akad.  d.  Wiss.,  II.  Abt.,  Bd.  LXXXVI,  S.  733)  finden  sich  Angaben  über  das  Aussehen  des 
Kometen  und  die  Länge  seines  Schweifes  auch  in  den  Beobachtungen  von  Wargentin,  der  den  Kometen 
zu  Stockholm  vom  17.  April  an  beobachtet  hat,  aber  nach  dem  16.  Mai  wegen  der  hellen  Dämmerung 
nicht  mehr  sehen  konnte,  doch  stimmen  dieselben,  wie  Herr  Kreutz  bemerkt  hat,  mit  denen  von 
Messier  überein. 

Bahn  von  H.  Kreutz  (a.  a.  O.  S.  764): 

T—  1771  April  19- 14144,  rr-ft  =  76°  8'  10",  ft  =  27°  53'  12",  *=  11°  15' 53",  log  q  =  9 •  955127. 

Da  in  der  zitierten  Abhandlung  von  Kreutz  eine  vollständige,  auch  log  rund  log  A  enthaltende  Ephe- 
meride  mitgeteilt  ist,  so  sind  damit  eigentlich  schon  die  zur  Untersuchung  des  Kometen  nötigen  Zahlen  bis 
auf  den  Winkel  y  gegeben.  Ich  habe  daher  meine  gewohnten  Rechnungen  nicht  für  alle  durch  besondere 
Angaben  markierten  Beobachtungstage  gemacht,  sondern  nur  für  so  viele,  daß  daraus  ein  Überblick  über 
den  Verlauf  der  Erscheinung  gewonnen  werden  kann.  Zur  Ergänzung  sei  hier  aus  der  erwähnten 
Ephemeride  hervorgehoben,  daß  am  10.  Mai  der  kleinste  Abstand  des  Kometen  von  der  Erde  (i=  1 -44) 
und  am  16.  Juni  die  größte  Elongation  des  Kometen  von  der  Sonne  in  AR,  d.  h.  das  Maximum  von 
(a— A)  war. 
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Die  Helligkeit  des  Kometen  ist  vom  Entdeckungstag  an  bis  zum  3.  oder  10.  Mai  jedenfalls  nicht  weit 
von  der  5.  Größe  gewesen.  Für  den  1.  April  kann  sie  zwar  etwas  größer  angenommen  werden,  weil  der 
Kern  des  Kometen  an  Helligkeit  dem  Stern  s  Arietis  gleich  geschätzt  wurde,  für  den  man  4“3  bis  4 “7 
angegeben  findet,  doch  wird  man  trotzdem,  da  es  zweifelhaft  bleibt,  ob  die  Gleichsetzung  der  Helligkeiten 
wirklich  ganz  streng  zu  nehmen  ist  und  weil  die  Sichtbarkeit  des  Kometen  für  das  bloße  Auge  fast  jedes¬ 
mal  nur  eine  schwierige  war,  mit  der  Helligkeit  nicht  hoch,  vielleicht  nur  bis  4”5  gehen  dürfen.  Für  den 
3.  Mai  dagegen  kann  sie  kleiner  angenommen  werden,  etwa  nur  5“3,  weil  der  Komet,  obwohl  er  im 
P  ernrohr  so  schön  wie  am  1.  April  erschien  und  mit  bloßen  Augen  so  wie  zu  Anfang  des  April  eben  noch 
zu  sehen  war,  jetzt  in  einer  größeren  Höhe  gesehen  werden  konnte. 

In  der  späteren  Zeit  werden  die  Anhaltspunkte  zur  Beurteilung  der  Helligkeit  des  Kometen  immer 
seltener  und  unsicherer,  doch  läßt  sich  durch  die  folgenden  Annahmen,  welche  das  aus  den  Angaben  der 
Beobachter  zu  Paris  und  Marseille  hervorgehende  Schwächer-  und  Unsichtbarwerden  des  Kometen 
darzustellen  suchen,  wenigstens  zeigen,  daß  die  Helligkeitsabnahme  im  allgemeinen  so  wie  bei  anderen 
Kometen  vor  sich  gegangen  ist. 

Da  eine  Lichtabnahme  zuerst  am  10.  und  bestimmter  am  16.  Mai  angedeutet  ist,  dann  aber  am  7. 
und  8.  Juni  mit  Gewißheit  beobachtet  worden  ist,  so  habe  ich  im  Anschluß  an  die  früheren  Helligkeiten 
für  Ende  Mai  die  6.  und  für  den  8.  Juni  die  7.  Größe  angesetzt.  Für  die  Zeit,  in  welcher  der  Komet  von 
Messier  zum  letztenmal  gesehen,  beziehungsweise  nicht  mehr  gesehen  worden  ist,  würde  man  unter 
anderen  Verhältnissen  schon  die  9.  oder  10.  Größe  anzunehmen  haben,  hier  jedoch  habe  ich,  da  der 
Komet  in  der  Jahreszeit  der  langen  Dämmerung  am  Abendhimmel  beobachtet,  beziehungsweise  gesucht 
werden  mußte,  die  wesentlich  größere  Helligkeit  8m  gewählt  und  die  mutmaßliche  Endhelligkeit  9— 10m 
erst  für  die  Zeit  angesetzt,  in  welcher  der  Komet  zu  Marseille  überhaupt  zum  letztenmal  gesehen 
worden  ist. 
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Als  wahrscheinlichster  Wert  der  reduzierten  Helligkeit  muß  wohl  das  Mittel  aus  den  ersten  zwei 
oder  drei  Werten,  also  in  ganzer  Zahl  Hx  =  4'p0  angesetzt  werden.  Sucht  man  damit  die  späteren,  mit 
Rücksicht  auf  die  Beobachtungsumstände  angenommenen  Helligkeiten  darzustellen,  so  zeigt  sich  sofort, 
daß  diese  wesentlich  geringer  sind  als  die  berechneten  und  daß  somit  die  Helligkeit  des  Kometen  zu  der 
Zeit,  in  welcher  der  Radius  vektor  schon  bis  zum  H/gfachen  der  Periheldistanz  und  noch  mehr  angestiegen 
war,  rascher  abgenommen  hat,  als  nach  dem  Verhältnis  1  :  r2A2  zu  erwarten  wäre.  Es  ist  wohl  kaum  ein 
Zufall,  daß  zu  derselben  Zeit,  nämlich  von  Ende  Mai  an,  der  Kern  nicht  mehr  deutlich  zu  unterscheiden 
war,  sondern  schon  mit  der  Atmosphäre  vermengt  erschien. 

Werden  die  zwei  Angaben  über  den  Durchmesser  des  Kernes  auf  A  =  1  reduziert,  so  ergibt  sich: 


Beob¬ 

achtungstag 

d 

dx 

1771  April  1 

82* 

2!3 

7 

1 

93 

2  •  5 

Größe  und  Helligkeit  der  Kometen. 


537 


Die  beträchtliche  Größe  der  Werte  dx  läßt  erkennen,  daß  sich  die  beiden  Durchmesserangaben 
gewiß  nicht  auf  den  Kern  allein,  sondern  auch  auf  seine  Umgebung,  also  überhaupt  auf  die  hellste  Partie 
des  Kometen  beziehen.  Es  ist  also  Dx  jedenfalls  größer  als  2-5'  gewesen.  Daß  Messier  über  den  Durch¬ 
messer  des  ganzen  Kometen,  der  »Atmosphäre«,  nichts  angegeben  hat,  braucht  bei  einem  Kometen  mit 
Kern  und  Schweif  nicht  zu  überraschen,  weil  bei  einem  solchen  die  ursprüngliche  Coma  durch  die 
Schweifentwicklung  oft  so  in  den  Hintergrund  gedrängt  wird,  daß  sie  zur  unansehnlichsten  Partie  des 
ganzen  Kometen  wird  und  ihre  Beobachtung  nicht  so  wichtig  erscheint,  wie  die  des  Kernes  und 
des  Schweifes. 

Rechnet  man  aus  der  von  Messier  bis  zum  3.  Mai  fast  immer  gleich  groß  gesehenen  Schweiflänge 
die  wahre  Länge,  so  zeigt  sich,  daß  auch  diese,  fast  so  wie  die  Helligkeit,  während  des  bezeichnten 
Zeitraumes  ziemlich  gleich  geblieben  ist.  Die  Rechnung  für  den  7.  April  ist  mit  log  A  =  0'206,  y  =  35°  6' 
gemacht. 


Am  17.  April  war  L  =  ft,  doch  ist  von  einer  übermäßigen  Länge  des  Schweifes,  wie  sie  sich  z.  B. 
beim  Kometen  1770  II  am  10.  Jänner  1771  zeigt,  im  ganzen  April  nichts  zu  merken  und  zwar  vermutlich 
darum,  weil  der  Komet  samt  seinem  Schweif  nicht  in  der  Nähe,  sondern  immer  nur  aus  sehr  großen 
Entfernungen  (A  5:  1  4)  zu  sehen  war. 


1772. 

Der  Biela’sche  Komet.  Er  ist  in  dieser  seiner  ersten  bekannten  Erscheinung  von  Montaigne  zu 
Limoges  am  8.  März  abends  mit  einem  Dollond’schen  Achromaten  von  3’/2  Fuß  Brennweite  entdeckt 
und  auf  die  Anzeige  des  Entdeckers,  nachdem  er  von  diesem  inzwischen  einigemal  beobachtet  worden 
war,  auch  von  Messier  in  Paris  und  zwar  vom  26.  März  bis  3.  April  beobachtet  worden.  (Memoires  de 
Paris  1777,  S.  345—352.) 

Nach  der  Angabe  des  Entdeckers  (a.  a.  0.)  hatte  der  Komet  am  8.  März  einen  der  Sonne  entgegen¬ 
gesetzten  Schweif  von  4  5';  der  Kern  war  nicht  glänzend  und  erschien  höchstens  wie  ein  Stern  der 

6.  Größe.  Mit  bloßen  Augen  konnte  der  Komet  nicht  wahrgenommen  werden.  Montaigne  meinte  auch, 
man  würde  den  Kometen  bei  hellerem  Mondlicht  (am  8.  März  war  der  Mond  erst  4  Tage  alt)  selbst  im 
Fernrohr  nur  mit  Mühe  sehen  können.  Am  9.  März  hatte  sich  Licht  und  Schweif  des  Kometen  gegen  den 
Entdeckungstag  nicht  geändert. 

Als  Messier  von  der  Entdeckung  Nachricht  erhalten  hatte,  machte  er  sich  gleich  am  15.  März 
daran,  den  Kometen  zu  suchen,  konnte  ihn  aber  an  diesem  Tage  nicht  finden,  und  zwar  wie  er  meinte, 
wegen  der  Dünste  und  des  Mondes.  Es  sei  dazu  bemerkt,  daß  am  12.  März  das  erste  Viertel  und  am 
19.  März  Vollmond  war.  Erst  am  26.  März  fand  er  den  Kometen  mit  seinem  3  72füßigen  Achromaten  als 
eine  kleine,  lichtschwache  Nebulosität,  die  weder  Kern  noch  Schweif  zeigte.  Auch  am  27.  März  war  der 
Komet  mit  demselben  Fernrohr  nur  mit  Mühe  zu  sehen. 

Am  30.  März  sah  man  bei  einiger  Aufmerksamkeit  von  Zeit  zu  Zeit  einen  kleinen  Lichtpunkt, 
welcher  der  Kern  des  Kometen  war;  die  Nebulosität  war  außerordentlich  schwach  und  schien  sich  mehr 
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nach  Ost  als  nach  West  zu  erstrecken.  Am  3.  April  schien  es,  als  ob  der  Komet  an  Licht  zugenommen 
hätte,  doch  stellte  sich  am  5.  heraus,  daß  der  Lichtpunkt,  der  für  den  Kern  des  Kometen  gehalten  worden 
war,  nur  ein  kleiner  Fixstern  gewesen  war,  über  den  sich  die  Atmosphäre  des  Kometen  ausgebreitet 
hatte;  •  es  ist  demnach  am  3.  April,  dem  letzten  Beobachtungstag,  nur  die  Nebulosität  des  Kometen 
gesehen  worden,  nicht  der  Kern. 

Elliptische  Bahn  von  Hubbard  (Astronomical  Journal,  Bd.  6,  S.  114): 

T=  1772  Februar  16-6618,  %— ft  =  213°  2'  57",  ft  =  257 °  1 5' 38",  i  =  17°  3'  8",  log  4  =  9 •  99389 

e  —  0-72451. 

Zur  Untersuchung  wurden,  da  der  Komet  nach  einer  Mitteilung  von  Burckhardt  (Connaissance 
des  Temps  1811,  S.  486)  von  Montaigne  auch  noch  am  14.  und  20.  März  beobachtet  worden  ist, 
außer  den  drei  sich  von  selbst  darbietenden  Grenztagen  auch  noch  diese  zwei  Tage  in  Rechnung 
gezogen. 
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Die  von  Messier  hervorgehobene  Lichtschwäche  des  Kometen  läßt  sich  mit  der  von  Montaigne 
angegebenen,  verhältnismäßig  bedeutenden  Helligkeit  zur  Zeit  der  Entdeckung  durch  die  Rechnung  allein 
nicht  in  Übereinstimmung  bringen.  Während  der  Komet  am  8.  und  9.  März  anscheinend  von  der 
6.  Größe  gewesen  ist,  darf  man  für  die  Zeit  vom  26.  März  bis  3.  April  nach  der  Beschreibung  von 
Messier  kaum  mehr  als  die  9.  Größe  annehmen,  so  daß  sich  als  reduzierte  Helligkeit  aus  der  ersten  Zeit 
6m  +  fm  _  7m,  aus  ßgj.  letzten  aber  nur  ungefähr  9V2m  ergibt.  Eine  so  bedeutende  Differenz  nach 
verhältnismäßig  kurzer  Zeit  kann  wohl  nicht  vollständig  auf  die  Beschleunigung  der  Helligkeitsabnahme 
nach  dem  Perihel  zurückgeführt  werden,  sondern  dürfte  zum  Teil  auch  durch  die  örtlichen  Verhältnisse 
verursacht  worden  sein;  wahrscheinlich  hat  Messier  den  Kometen  in  Paris  unter  weniger  günstigen 
Luftverhältnissen  gesehen  als  der  Entdecker  zu  Limoges.  Jedenfalls  wird  man  das  aus  der  direkten 
Angabe  des  Entdeckers  abgeleitete  Resultat  H1  =  7m  als  das  mehr  gesicherte  bezeichnen  müssen  und 
dieses  kann  zugleich  als  das  Maximum  der  reduzierten  Helligkeit  angesehen  werden. 

Als  Schweif  länge  findet  man  aus  der  Angabe  vom  8.  März  den  sehr  geringen  Betrag  c  =  04  001. 


1773. 

Ein  Komet  mit  einer  ziemlich  großen  Periheldistanz  (q  =  1  13),  der  nach  dem  Perihel  —  stets  in 
großen  Distanzen  von  der  Erde  —  ein  halbes  Jahr  lang,  nämlich  vom  13.  Oktober  1773  bis  14.  April  1774 
beobachtet  worden  ist,  im  ersten  Monat  mit  bloßen  Augen  eben  noch  zu  sehen  war  und  einen  kleinen,  nur 
im  Fernrohr  erkennbaren  Schweif  zeigte. 

Er  ist  am  13.  Oktober  morgens  von  Messier  entdeckt  worden,  aus  dessen  sehr  umfangreichem 
Bericht  (Memoires  de  Paris  1774,  S.  271—317)  hier  das  Folgende  herausgehoben  werden  soll. 

Der  Komet  wurde  mit  einem  Nachtfernrohr  von  2  Fuß  Brennweite  entdeckt  und  war  an  diesem 
Morgen  mit  bloßen  Augen  nicht  zu  sehen.  Am  nächsten  Morgen  schien  sein  Licht  zugenommen  zu 
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haben,  der  Kern  war  heller,  ohne  aber  begrenzt  zu  sein,  umgeben  von  einer  Nebulosität  von  A'  Durch¬ 
messer  mit  einem  Lichtfortsatz  von  ungefähr  8'  Ausdehnung;  Messier  sah  den  Kometen  auch  mit  bloßen 
Augen,  aber  schwer,  und  meinte,  man  hätte  ihn  wohl  leichter  gesehen,  wenn  die  Dämmerung  weniger 
merklich  gewesen  wäre. 

Am  Morgen  des  16.  Oktober  war  der  Komet  bald  nach  seinem  Aufgang  mit  dem  2  füßigen  Fernrohr 
zu  sehen  und  später  auch  mit  bloßen  Augen,  doch  mußte  man  die  Stelle  des  Himmels,  an  der  er  sich 
befand,  genau  wissen.  Durchmesser  der  kernartigen  Lichtverdichtung  Al" .  Auch  am  nächsten  Morgen  und 
ebenso  am  21.,  23.,  24.  und  25.  Oktober  war  der  Komet  wieder  mit  bloßen  Augen  zu  erkennen.  Seine 
Helligkeit  scheint  nach  diesen  Angaben  in  der  ganzen  Zeit  von  der  Entdeckung  bis  hieher  nicht  weit  von 
der  5.  Größe  gewesen  zu  sein. 

Zum  17.  Oktober  morgens  ist  noch  bemerkt:  Das  Ende  des  Schweifes  hüllte  den  Stern  48  im 
Löwen  ein,  aber  der  Stern  war  nicht  genau  in  der  Mitte  des  Schweifes.  Da  die  Position  dieses  Sternes 
a  —  155°  45',  8  =  +8°  8'  und  der  Komet  selbst  bei  a  =  156°  16',  8  =  +8°  3'  war,  so  war  der  Schweif 
sehr  nahe  1/2°  lang. 

Am  2.  November  morgens  erschien  der  Komet  ebenso  wie  an  den  vorhergegangenen  Tagen  infolge 
des  Mondlichtes  (Vollmond  am  30.  Oktober)  ohne  Schweif.  Am  Morgen  des  10.  November  war  er  ansehn¬ 
lich  trotz  der  Nähe  des  Mondes. 

Am  14.  glaubte  Messier  den  Kometen  noch  mit  bloßen  Augen  zu  sehen  und  auch  am  16.  sah  er 
ihn  ohne  Fernrohr,  aber  mit  Mühe.  Maskelyne,  der  ihn  zu  Greenwich  am  Morgen  des  8.  und 
14.  November  beobachtet  hat  (Astronomical  observations  I.,  S.  116),  bemerkt  zwar  zu  der  letzten  dieser 
seiner  Beobachtungen,  daß  der  Komet  für  das  bloße  Auge  unsichtbar  war,  doch  steht  diese  Bemerkung 
mit  den  Angaben  von  Messier  nicht  in  Widerspruch,  weil  es  bei  einem  Kometen,  dessen  Helligkeit  in  der 
Nähe  der  6.  Größe,  beispielsweise  bei  5,!15  liegt,  fast  zur  Regel  gehört,  daß  er  von  irgend  einem  Beobachter 
noch  mit  bloßen  Augen  erkannt  werden  kann,  während  dies  bei  einem  anderen,  der  vielleicht  auch  noch 
unter  anderen,  minder  günstigen  Verhältnissen  beobachtet,  nicht  mehr  der  Fall  ist.  Es  soll  dement¬ 
sprechend  für  den  Kometen  in  diesen  Tagen  angenommen  werden. 

Am  17.  November  morgens  erschien  der  Komet  nach  Messier  noch  mit  demselben  Licht  und  die 
chevelure  erstreckte  sich  im  achromatischen  Fernrohr  bis  zu  einem  Stern  9.  Größe,  dessen  Position  durch 
die  des  Kometen  bestimmt  wurde,  wie  folgt:  a=  174°  30'  25",  8  =  +20°  11' 30".  —  Bei  der  Über¬ 
tragung  dieser  Position  auf  1855-0  (BD.)  oder  1875  0  (A.  G.  Berlin  A.)  ergibt  sich  eine  AR,  welche 
zwischen  die  um  15s  von  einander  abstehenden,  in  fast  derselben  Deklination  befindlichen  Sterne 
BD.  +19°  2506  (8™0)  und  2507  (9”3)  fast  mitten  hineinfällt,  so  daß  also  die  Identifizierung  des 
Sternes  nicht  völlig  sicher  ist.  —  Als  Dimension  der  chevelure  ergibt  sich,  da  die  Position  des 
Kometen  nach  den  Beobachtungen  dieses  Tages  im  Mittel  a=175°24’5,  8  =+19°  56'  war, 
53  Minuten. 

Am  26.  November  war  es  nach  Messier  nicht  mehr  möglich,  den  Kometen  mit  bloßen  Augen  zu 
sehen,  obwohl  das  Auge  gegen  den  Punkt  des  Himmels  gerichtet  war,  wo  er  im  Fernrohr  erschien. 
Ebenso  zeigte  sich  am  27.,  auch  nach  Untergang  des  Mondes,  der  am  29.  November  voll  wurde,  daß  der 
Komet  an  Licht  verloren  hatte. 

Zufolge  einer  Notiz,  welche  sich  unter  den  von  Messier  am  Schluß  seiner  Abhandlung  (a.  a.  O., 
S.  327—329)  gesammelten  Beobachtungen  aus  anderen  Orten  findet,  ist  der  Komet  am  27.  November  zu 
Stockholm  so  schwach  erschienen,  daß  er  dem  schwächsten  Nebel  glich,  ohne  einen  Körper  (also  ohne 
erkennbaren  Kern).  Diese  Lichtschwäche  kann  natürlich  nur  eine  relative  gewesen  sein  und  ist  unter 
Berücksichtigung  der  Angaben  von  Messier  wohl  so  zu  deuten,  daß  der  Komet  an  dem  genannten  Tage 
für  den  Beobachter  zu  Stockholm  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  stand. 

Auch  zum  10.  Dezember  hat  Messier  bemerkt,  daß  der  Komet  viel  an  Licht  verloren  hatte;  der 
Kern  war  kaum  erkennbar,  umgeben  von  einer  Nebulosität,  ohne  begrenzt  zu  sein.  Dasselbe  zeigte  sich 
auch  bei  der  Beobachtung  mit  dem  achromatischen  Fernrohr  von  3yg  Fuß. 
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Am  15.  Dezember  um  4Y2h  morgens  konnte  man  den  Kometen  unter  sehr  günstigen  Beobachtungs¬ 
umständen,  nämlich  bei  einem  schönen,  mondlosen  Himmel  und  in  großer  Höhe  über  dem  Horizont  nicht 
nur  im  Dollond’schen  Fernrohr  von  3 1/2  Fuß,  sondern  auch  mit  dem  Nachtfernrohr  und  im  Fernrohr  der 
parallaktischen  Maschine  ganz  gut  sehen,  aber  trotzdem  zeigte  sich,  daß  er  an  Licht  abgenommen 
hatte. 

Durch  die  letzten  Angaben  erscheint  die  Helligkeit  so  weit  bestimmt,  daß  jetzt  schon  etwas 
weniger  als  6™0,  etwa  61//11  angenommen  werden  kann.  Übrigens  ist  hier  bei  der  Annahme  der  Helligkeits¬ 
grade  durchgehends  auch  dem  Umstand  Rechnung  getragen  worden,  daß  der  Komet  nach  den 
Bemerkungen  von  Messier  vom  Anfang  bis  zum  Ende  des  Beobachtungszeitraumes  an  Helligkeit  stetig 
wenn  auch  langsam  abgenommen  hat. 

Am  11.  Jänner  1774  fand  Messier  bei  der  Beobachtung  des  Kometen  den  gegenwärtig  als  Spiral¬ 
nebel  in  den  Jagdhunden  bekannten  Nebel  Messier  Nr.  51  (a  =  200°  6',  §  =  +48°  24')  und  beschreibt 
denselben  als  einen  kleinen  Nebel  ohne  Sterne,  den  man  nur  schwer  in  einem  gewöhnlichen  Fernrohr  von 
3Y2  Fuß  sehen  kann.  Zu  diesem  Nebel  sei  hier  bemerkt,  daß  derselbe  in  einem  kleineren  Fernrohr  beim 
ersten  flüchtigen  Blick  wie  ein  Doppelnebel  erscheint,  in  welchem  die  eine  Partie  bedeutend  größer  ist  als 
die  andere,  während  das  ganze  Gebilde  so  auffallend  ist  wie  ein  Stern  von  der  Helligkeit  7Y2 — 8m.  Da 
Messier  von  einer  sehr  nahe  liegenden  Vergleichung  des  Kometen  mit  dem  Nebel  nichts  erwähnt,  ander¬ 
seits  aber  die  Kleinheit  und  Unansehnlichkeit  des  Nebels  betont,  so  darf  man  wohl  annehmen,  daß  der 
Komet  beträchtlich  heller  gewesen  ist  als  der  Nebel,  und  zwar  mit  Rücksicht  auf  die  zu  dieser  Zeit  jeden¬ 
falls  schon  wieder  weiter  vorgeschrittene  Helligkeitsabnahme  des  Kometen  vermutlich  zwischen  der  6.  und 
7.  Größe,  vielleicht  63/4m- 

Die  jetzt  noch  folgenden  Beobachtungen  von  Messier,  welche  bis  zum  1.  Februar  am  Morgen  und 
hierauf  bis  zum  14.  April,  dem  letzten  Beobachtungstag,  am  Abend  gemacht  sind,  enthalten  außer  der 
mehrmals  wiederkehrenden  Bemerkung,  daß  der  Komet  sehr  schwach  war  und  immer  mehr  an  Licht 
verlor,  keine  bestimmtere  Helligkeitsangabe,  ausgenommen  etwa  die  Notiz,  daß  das  Kometenlicht  am 
3.  März  im  Fernrohr  der  parallaktischen  Maschine  außerordentlich  schwach  und  fast  ganz  aus¬ 
gelöscht  war  (8.  Größe?),  während  dasselbe  im  achromatischen  Fernrohr  von  3Y2  Fuß  allerdings  etwas 
merklicher  erschien. 

Das  relativ  sicherste  Helligkeitsergebnis,  daß  der  Komet  im  November  dem  bloßen  Auge  zu 
entschwinden  begann,  wird  auch  durch  die  Bemerkung  von  Lambert  bestätigt  (Berliner  Astr.  Jahr¬ 
buch  1777,  S.  128),  daß  der  Komet  in  Berlin,  wo  er  am  12.  November  von  Bode  entdeckt  worden  war, 
mit  bloßen  Augen  schwerlich  oder  gar  nicht  zu  erkennen  war.  Die  weitere  Bemerkung  von  Lambert, 
daß  die  Sichtbarkeit  des  Kometen  bis  17.  Februar  dauerte,  worauf  sich  derselbe  nicht  mehr  mit  Gewißheit 
erkennen  ließ,  kann  für  die  Rechnung  einigermaßen  benützbar  gemacht  werden,  wenn  man  beachtet,  daß 
Lambert  den  Kometen  mit  einem  »Ausmesser«  beobachtet  hat,  welcher  zufolge  der  im  3.  Teil  der  Beiträge 
zur  Mathematik  (»Die  Beobachtung  des  scheinbaren  Orts  der  Kometen«)  gegebenen  Beschreibung  in 
seinem  optischen  Teil  der  Hauptsache  nach  aus  den  zwei  verschiebbaren  Hälften  eines  entzwei 
geschnittenen  Brillenglases  von  10  Zoll  Brennweite  bestand  und  auf  Grund  dieser  Definition  in 
Verbindung  mit  einer  beim  Kometen  1779  gemachten  Erfahrung  nicht  wesentlich  weiter  als  bis  zur 
7.  Größe  gezeigt  haben  dürfte.  Diese  Helligkeit  ist  daher  für  den  Kometen  am  17.  Februar  angenommen 
worden. 

Bahn  von  Burckhardt  (Monatl.  Corr.  Bd.  10,  S.  512): 

T—  1773  September  5-6133,  u—ft  =  314°  5'  28",  ft  =  121°  5'  30",  *  =  61°  14'  17",  log  q  =  0-051880; 
in  der  Conn.  d.  Temps  an  XIII,  S.  344  ist  log  q  =  0-0051880  angesetzt. 
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Es  wurden  die  folgenden  Positionen  und  Reduktionsgrößen  gerechnet: 
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Reduziert  man  mit  den  hier  berechneten  Werten  von  5  log  r  A  die  oben  nach  den  Beschreibungen 
des  Kometen  angenommenen  Helligkeitsgrade,  so  findet  man: 


Beobachtungstag 

H 

5  log  rA 

1 773/74  Oktober  13 

5™ 

4“1  *  7 

3  “3 

November  14 

5 ' 5 

-4-2  *  I 

3’4 
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6  ? 

4-2-3 

(3’7) 
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6-3? 
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(3-8) 

Jänner  1 1 

6-  7? 
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7  ? 

-t-3’7 

(3-3) 

März  3 

8  ? 

4-4  -o 

(4-o) 

April  14 

9  ? 

4-4’9 
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Die  Zahlen  Ht  zeigen  zwar  eine  recht  auffallende  Übereinstimmung,  doch  ist  dieselbe,  da  bei  der 
Wahl  der  Helligkeitsgrade  H  nicht  ausschließlich  auf  die  jeweiligen  Beobachtungsumstände  Rücksicht 
genommen,  sondern  auch  getrachtet  worden  ist,  in  die  gewählten  Zahlen  eine  Abnahme  der  Helligkeit 
bis  zur  9.  Größe  hineinzulegen,  mit  welcher,  wie  man  sieht,  die  aus  der  Rechnung  hervorgehende 
Abnahme  ziemlich  gleichen  Schritt  hält,  nicht  so  einwandfrei,  daß  sie  zur  Ableitung  eines  Mittelwertes 
berechtigen  würde.  Das  gilt  besonders  von  den  letzten  Zahlen;  die  aus  der  ersten  Zeit  der  Sichtbarkeit 
dürften  von  willkürlichen  Annahmen  und  Deutungen  so  weit  frei  sein,  daß  man  wenigstens  für  die  dem 
Perihel  näher  liegende  Zeit  ein  ziemlich  wahrscheinliches  Resultat  ansetzen  kann,  und  zwar  liegt  das¬ 
selbe,  wie  man  sieht,  nahe  bei  Ht  —  3V2m. 

Daß  der  Komet  bezüglich  seiner  Helligkeit  nicht  mit  Fixsternen  verglichen  worden  ist,  darf  nicht 
befremden,  weil  man  für  einen  Kometen,  der  nicht  weit  von  der  6.  Größenklasse  ist,  im  Fernrohr  wohl  nur 
ausnahmsweise  einen  Stern  von  nahezu  derselben  Helligkeit  in  der  Nähe  findet,  und  was  eine  Vergleichung 
mit  bloßen  Augen  betrifft,  so  ist  es  begreiflich,  daß  ein  Beobachter,  der  seine  Hauptaufgabe  in  möglichst 
erschöpfenden  Beobachtungen  mit  dem  Fernrohr  sehen  mußte,  beim  Visieren  längs  des  Fernrohrs  nur 
das  eine  Ziel  im  Auge  haben  konnte,  sich  davon  zu  überzeugen,  ob  der  Komet  mit  bloßen  Augen  über¬ 
haupt  zu  erkennen  ist,  nicht  aber  auch  das,  noch  andere  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  stehende  Sterne 
ins  Auge  zu  fassen. 
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Aus  der  Durchmesserangabe  vom  14.  Oktober  D  —  4'  folgt  D1~6' 9,  eine  Größe,  die  über  das 
Mittelmaß  hinausgeht  und  daher  vermuten  läßt,  daß  in  der  Angabe  für  den  Durchmesser  auch 
der  Anfang  der  Schweifbildung  mit  inbegriffen  war.  Übrigens  bemerkt  auch  Lambert  (a.  a.  O. 
S.  129),  daß  der  Komet  einen  großen  Dunstkreis  hatte  und  von  einem  Schweife  wenig  zu 
sehen  war. 

Für  den  Schweif  findet  man,  wenn  auch  die  am  14.  Oktober  angegebene  Dimension  als  Schweif¬ 
länge  betrachtet  wird,  die  folgenden  Zahlen: 


Beobachtungstag 

C 

c 

1773  Oktober  14 

8' 

er  007 

17 

30 

0  *  026 

November  17 

53 

0'04Ö 

1774. 

Ein  Komet  mit  einer  ziemlich  großen  Periheldistanz  (q  —  1 -43),  der  zur  Zeit  des  Perihels  ent¬ 
deckt  wurde  und  im  nächsten  Monat  in  die  Erdnähe  bei  gleichzeitiger  Opposition  mit  der 
Sonne  kam,  aber  trotzdem  an  Helligkeit  nur  so  weit  zunahm,  daß  er  mit  bloßen  Augen  eben  noch  zu  er¬ 
kennen  war. 

Er  ist  von  Montaigne  zu  Limoges  am  11.  August  entdeckt  und  von  Messier  zu  Paris  vom 
18.  August  bis  25.  Oktober  beobachtet  worden,  in  dessen  Abhandlung  (Memoires  de  Paris  1775,  S.  445 
bis  473)  u.  a.  das  Folgende  enthalten  ist. 

Am  19.  August  ergab  sich  als  Durchmesser  für  den  Kometen  b'  56"  und  für  den  (hellen  und 
weißen)  Kern  40",  so  daß  also  der  Durchmesser  des  Kernes  1/9  von  dem  des  ganzen  Kometen  war. 

Im  September  sagt  Messier  mehrere  Male,  daß  der  Komet  mit  demselben  Licht  erschien,  wie  an 
den  vorigen  Tagen,  ohne  aber  eine  bestimmte  Angabe  zu  machen.  Am  16.  September  machte  sich  das 
Licht  des  Mondes  bemerkbar,  der  am  20.  September  voll  wurde;  der  Komet  war  wenig  ansehnlich 
und  nur  schwer  in  dem  gewöhnlichen  Fernrohr  von  3 */2  Fuß  zu  sehen.  Ebenso  war  es  auch  am 
20.  September. 

Erst  beim  23.  September  findet  sich  eine  bestimmtere  Angabe.  Der  Komet  erschien  unter  der  Form 
des  Nebels  zwischen  dem  Kopf  und  dem  Bogen  des  Sagittarius  und  war  ebenso  ansehnlich  (aussi 
apparente);  es  war  aber  nicht  möglich,  ihn  mit  bloßen  Augen  wahrzunehmen.  Der  Kern  erschien  im  Fern¬ 
rohr  sehr  klein,  ohne  jedoch  genau  begrenzt  zu  sein. 

Am  30.  September  war  der  Komet  ohne  Schweif  wie  am  26.  »Man  sah  ihn  gut  mit  einem 
Nachtfernrohr,  der  Himmel  war  rein  und  es  schien  mir  mehrere  Male,  wenn  ich  längs  des  Fern¬ 
rohrs  auf  die  Stelle  des  Himmels  blickte,  wo  der  Komet  war,  daß  ich  ihn  mit  bloßen  Augen 
wahrnahm  als  eine  Nebulosität,  die  dem  Gesicht  von  Zeit  zu  Zeit  entschwand.«  Auch  am  1.  Oktober 
war  der  Komet  gut  mit  dem  Nachtfernrohr  zu  sehen  und  mit  bloßen  Augen  zu  vermuten.  Am 
2.  Oktober  erschien  er  von  derselben  Helligkeit;  die  »chevelure«  erstreckte  sich  bis  zu  20' 
vom  Kern. 

Am  5.  Oktober  erschien  der  Komet,  obwohl  der  Himmel  heiter  war,  nicht  mit  derselben  Helligkeit 
wie  an  den  vorhergehenden  Tagen.  Am  9.  Oktober  erschien  er  im  Nachtfernrohr  etwas  weniger  hell 
als  der  schon  erwähnte  Nebelfleck  im  Schützen;  die  Ausdehnung  des  Lichtes,  also  die  Dimension,  war 
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aber  dieselbe.  Am  25.  Oktober  war  der  Komet  außerordentlich  lichtschwach  und  überhaupt  war  er  von 
jetzt  an  für  die  Instrumente  von  Messier  schon  zu  schwach.  Zu  dieser  Lichtschwäche  hat  aber 
jedenfalls  die  immer  geringer  werdende  Höhe  des  Kometen  am  südlichen  Horizont  wesentlich  bei¬ 
getragen. 

Am  Schluß  der  Abhandlung  von  Messier  sind  auch  die  von  Montaigne  zu  Limoges  gemachten 
Beobachtungen  mitgeteilt  und  da  heißt  es  in  dem  Brief  vom  16.  August:  Um  den  Kometen  zu  sehen, 
genügt  ein  Fernrohr,  welches  zwischen  40  und  60  mal  vergrößert;  dasjenige,  dessen  ich  mich  bediene,  ist 
ein  achromatisches  Objektiv  mit  zwei  Gläsern  von  3Va  Fuß  Brennweite  u.  s.  w.  In  einem  zweiten  Brief 
zeigt  Montaigne  an,  daß  er  den  Kometen  bis  zum  8.  November  und  zwar  an  diesem  Tage  nahe  beim 
Fomalhaut  gesehen  hat. 

Bahn  von  Mechain: 

T  =  1774  August  15-45527,  rc— ft  =  136°  32'  16",  ft  =  180°  49'  48",  i  =  83°  0'  25",  log  q  =  0' 154906. 

Damit  wurden  die  folgenden  Positionen  und  Reduktionsgrößen  gerechnet. 
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Der  Nebel,  mit  welchem  der  Komet  am  23.  September  und  9.  Oktober  verglichen  wurde,  ist  der 
kugelige  Sternhaufen  Messier  Nr.  22  (a  =  276°,  5  =  — 24°),  der  nach  der  Uranometria  Argentina  die 
Helligkeit  6qT  hat  und  in  unseren  Breiten  so  auffallend  wie  ein  Stern  von  der  Helligkeit  61/2m  erscheint; 
er  ist  auch  bei  der  Entdeckung  des  Kometen  1770  I  als  Vergleichsobjekt  erwähnt.  Ob  die  Helligkeit  des 
Kometen  am  23.  September  tatsächlich  der  des  Nebels  gleichgesetzt  werden  darf,  ist  zwar  wegen  des 
großen  Abstandes  zwischen  den  zwei  Gestirnen  (indem  der  Komet  am  nördlichen  Himmel  stand, 
während  der  Nebel  für  unsere  Breiten  nur  eine  geringe  Höhe  über  dem  südlichen  Horizont  erreichen 
kann)  etwas  zweifelhaft,  doch  erscheint  die  Gleichsetzung  schon  eher  zulässig,  wenn  man  wenigstens 
den  Einfluß  der  Extinktion  durch  die  Atmosphäre  in  Rechnung  bringt,  was  der  Hauptsache  nach  ganz 
einfach  dadurch  geschehen  kann,  daß  man  von  den  zwei  für  den  Nebel  angegebenen  Helligkeiten  die 
bedeutendere  wählt.  Es  kann  somit  für  den  Kometen  am  23.  September  6™0  angesetzt  werden  und  für 
den  9.  Oktober  wird  man  sonach,  wenn  es  erlaubt  ist,  die  geringe  Helligkeitsdifferenz  gegen  den  Nebel  als 
eine  halbe  Größenklasse  anzusehen,  auf  geführt. 

Für  den  2.  Oktober  und  die  zwei  vorangehenden  Tage,  an  welchen  der  Komet  für  die  Augen  von 
Messier  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  stand,  wird  man  eine  nur  um  einen  geringen  Betrag 
bedeutendere  Helligkeit  als  6™0,  demnach  etwa  5™7  anzunehmen  haben. 

Denkschr.  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 
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Man  gelangt  dadurch  zu  folgenden  Helligkeitswerten. 


Bcobachtungstag 

H 
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Das  Resultat  Hl  —  darf  als  ein  ziemlich  sicheres  bezeichnet  werden,  da  die  Ungenauigkeit  der 
zu  Grunde  gelegten  Zahlen,  insbesondere  der  zwei  ersten,  keine  große  sein  kann. 

Was  die  Dimensionen  des  Kometen  betrifft,  so  führt  die  Durchmesserangabe  vom  19.  August, 
nämlich  D  =z  5'  56"  auf  D1=6l2,  eine  Zahl,  deren  Größe  ebenso  wie  bei  dem  vorigen  Kometen 
vermuten  läßt,  daß  bei  dieser  Bestimmung  auch  noch  der  Anfang  der  Schweifbildung  mitgemessen 
worden  ist. 

Der  Schweif  scheint  übrigens  recht  unansehnlich  gewesen  zu  sein,  da  er  auf  den  beigegebenen 
Zeichnungen  nur  doppelt  so  lang  als  der  Durchmesser  des  Kometen  ist  und  im  Text  sein  Vorhandensein 
nicht  direkt  hervorgehoben,  sondern  nur  angedeutet  ist.  Zum  13.  September  ist  bemerkt,  daß  sich  die 
Nebelhülle  mehr  nach  Ost  als  nach  West  erstreckte,  und  zufolge  der  Bemerkung  zum  2. Oktober  scheint 
als  größte  Schweiflänge  20'  beobachtet  worden  zu  sein.  Es  ergibt  sich  daraus  c  —  0-012. 


1779. 

Dieser  Komet,  der  für  das  bloße  Auge  durch  längere  Zeit  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  stand,  ist 
mir  für  meine  Untersuchungen  ein  besonders  willkommenes  Objekt,  weil  er  von  Messier,  der  ihn  am 
19.  Jänner  morgens  gefunden  hat,  während  seiner  Helligkeitsabnahme  mit  nicht  weniger  als  vier  ver¬ 
schiedenen  Nebelflecken  verglichen  worden  ist. 

Er  ist  übrigens  von  Bode  in  Berlin  schon  früher,  nämlich  am  6.  Jänner  abends,  u.  zw.  mit  einem 
sogenannten  Nachtfernrohr  entdeckt  worden,  ln  dem  betreffenden  Bericht  (Berliner  Astron.  Jahrb.  1782 
S.  1 1  — 14)  ist  hervorgehoben,  daß  der  Komet  mit  bloßen  Augen  nicht  zu  erkennen  war;  eine  bestimmtere 
Angabe  über  den  Helligkeitsgrad  liegt  in  der  Bemerkung  zum  28.  Jänner,  welche  sagt,  daß  der  Komet  an 
diesem  Tage  bei  vollkommen  heiterer  Luft  im  Fernrohr  ziemlich  lebhaftes  Licht  hatte  und  sich  vielleicht 
einem  scharfen  Auge  unbewaffnet  gezeigt  haben  würde,  welche  Vermutung  durch  die  Angaben  anderer 
Beobachter  tatsächlich  bestätigt  wird.  Übrigens  heißt  es  in  der  Anzeige  dieser  Entdeckung  in  den  Pariser 
Memoires  1779,  S.  358,  daß  man  den  Kometen  mit  bloßen  Augen  nur  schwer  —  also  doch  noch  mit 
bloßen  Augen  —  erkennen  konnte. 

Nach  der  Beobachtung  von  Bode  hatte  der  Komet  am  6.  Jänner  einen  kleinen  Schweif  von  etwa 
20'  Länge  (in  der  soeben  zitierten  Anzeige  in  den  Pariser  Memoires  steht  257);  am  23.  Jänner  zeigten  sich 
von  demselben  nur  schwache  Spuren,  am  6.  März  war  vom  Schweif  wenig  zu  erkennen  und  am  1 1.  März 
erschien  der  Komet  vollkommen  wie  ein  Nebelstern.  Sonst  ist  hier  über  den  Kometen  selbst  nur  noch 
wenig  bemerkt;  am  21.  und  23.  Jänner  schien  er  im  Vergleich  mit  den  ersten  Tagen  weder  größer  noch 
kleiner  geworden  zu  sein,  in  den  ersten  Tagen  des  April  war  er  für  Beobachtungen  mit  einem  Lambert’- 
schen  »Ausmesser«  schon  zu  schwach  und  nach  dem  17.  April  wurde  er  nicht  mehr  weiter  verfolgt. 

In  demselben  Band  des  Berliner  Jahrbuches,  u.  zw.  S.  151  — 154,  sind  Beobachtungen  dieses  Kometen 
von  Köhler  in  Dresden,  die  vom  17.  Jänner  bis  zum  23.  April  reichen  und  auch  über  den  Kometen  selbst 
einige  Bemerkungen  enthalten,  nämlich  die,  daß  der  Kern  am  17.  Jänner  im  Durchmesser  nicht  größer 
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erschien  als  die  Dicke  eines  im  Tubus  angebrachten  Mikrometerhaares,  welches  am  Himmel  5"  deckte 
daß  der  Schweif  am  18.  Jänner  10',  am  23.  bei  tiefem  Stand  nur  3'  lang  erschien  und  am  24.  Jänner  nur, 
Spuren  von  ihm  zu  sehen  waren. 

Wir  kommen  nun  zu  den  Beobachtungen  von  Messier  (Memoires  de  Paris  1779,  S.  318  u.  ff.)  und 
werden  zwischen  dieselben  die  der  anderen  Beobachter,  welche  hier  noch  von  Wichtigkeit  erscheinen,  an 
den  entsprechenden  Stellen  einreihen. 

19.  Jänner  5h  morgens.  Komet  entdeckt  mit  einem  Fernrohr  von  2  Fuß  Brennweite.  Mit  bloßen 
Augen  nicht  zu  sehen.  Durchmesser  I)  —  4',  Durchmesser  des  Kernes  d  =  30",  also  d  der  8.  Teil  von  D. 
Schweiflänge  33'. 

Zum  Morgen  des  25.  Jänner  ist  bemerkt,  daß  der  Komet  so  hell  erschien  wie  am  vorhergehenden 
Tag  und  mit  bloßen  Augen  zu  sehen  war,  aber  sehr  schwer. 

18.  Februar  5h  morgens.  Durchmesser  des  Kometen  D  —  4'  26",  des  Kernes  d  =  15",  also  d  der 
18.  1  eil  von  D.  Schweiflänge  ungefähr  30'.  »Obgleich  der  Himmel  ganz  schön  war,  war  der  Komet  für 
das  freie  Auge  doch  nicht  sichtbar«. 

Auch  Maskelyne  bemerkt  zu  seiner  Beobachtung  vom  10.  Februar  (Greenwich  Observations  1779, 
Anhang,  S.  7),  daß  der  Komet  einen  kleinen  Schweif  hatte,  aber  dem  bloßen  Auge  unsichtbar  war.  Da¬ 
gegen  sagt  Darquier  in  Toulouse,  der  den  Kometen  vom  11.  Februar  an  beobachtet  hat  (Memoires  de 
Paris  1779,  S.  363),  daß  derselbe  immei  heller  wurde  bis  zum  20.  und  21.  Februar,  wo  er  denselben  sehr 
gut  mit  bloßen  Augen  sah. 

Die  hier  besonders  hervorgehobene  stetige  Zunahme  der  Helligkeit  des  Kometen  ist  wohl  haupt¬ 
sächlich  eine  Folge  seiner  immer  größer  werdenden  Höhe  gewesen.  Den  letzten  Angaben  entsprechend 
kann  die  Helligkeit  in  diesen  Tagen,  etwa  für  den  17.  oder  18.  Februar,  jedenfalls  zwischen  5m  und  6m 
angenommen  werden. 

Am  7.  März  wurde  der  Komet  in  Mailand  entdeckt  (Mailänder  Ephemeriden  1782,  S.  149)  und  zeigte 
sich  hier  »instar  lucidae  nubeculae  oculo  inermi  vix  sensibilis  prope  stellas  p  et  a  Bootis«,  also  wie  ein 
dem  unbewaffneten  Auge  kaum  wahrnehmbarer  Nebelfleck.  Ein  bestimmter  Nebel  kann  bei  dieser  Ver¬ 
gleichung  wohl  nicht  gemeint  sein,  da  sich  weder  in  der  Nähe  der  genannten  Sterne  noch  in  der  Nähe  des 
Kometen,  der  an  diesem  Tage  7°  östlich  von  denselben  stand,  noch  auch  anderswo  im  Bootes,  wie  man 
namentlich  aus  dem  Atlas  coelestis  novus  von  Heis  ersehen  kann,  ein  Nebel  oder  Cumulus  findet,  der  für 
das  freie  Auge  sichtbar  oder  wenigstens  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  wäre,  man  müßte  denn  höchstens 
den  schon  in  den  Jagdhunden  oder  nach  der  Beschreibung  von  Messier  zwischen  dem  Bootes  und 
einem  der  Jagdhunde  befindlichen,  zwar  nicht  bei  Argeiander,  aber  doch  bei  Heis  vorkommenden,  also 
für  bessere  Augen  gerade  noch  wahrnehmbaren  Nebel  Messier  Nr.  3  annehmen,  welcher  von  Messier 
selbst  am  21.  März  zur  Angabe  des  Helligkeitseindruckes  des  Kometen  benützt  worden  ist.  In 
jedem  Fall  erscheint  es  erlaubt,  die  Helligkeit  des  Kometen  am  7.  März  in  die  Nähe  von  6”-’0  zu 
verlegen. 

Messier  hat  in  dieser  Zeit  über  den  Kometen  folgendes  bemerkt.  4./5.  März:  d  =  5"  (Mondschein) 
7./8.  März:  d  =  5",  D  —  &  42",  kein  Schweif  zu  sehen,  auch  der  Komet  nicht  mit  bloßen  Augen. 
13./14-.  März:  Schweif  einige  Minuten  lang. 

Es  folgen  nun  die  Vergleichungen  des  Kometen  mit  Nebelflecken. 

21.  Mäiz  9  10  .  Komet  an  Giöße  und  Aussehen  wie  der  schon  beim  7.  März  erwähnte  Nebel  in 

den  Jagdhunden  Messier  Nr.  3  (Position  nach  Messier  1764:  a  =  202°  51',  §  =  +29°  330.  Der  Komet 
stand,  wie  die  Gegenüberstellung  der  Positionen  zeigt,  mehr  als  7°  südlich  von  dem  Nebel,  doch  sagt 
Messier,  die  Vergleichung  sei  leicht  gewesen,  weil  beide  Objekte  wenig  von  einander  entfernt  waren. 
Da  der  Nebel  bei  Heis,  aber  nicht  bei  Argeiander  vorkommt,  so  kann  für  den  Kometen  an  diesem  Tage 
6™5  angenommen  werden. 

27.  März  8"  —  9\  Komet  ganz  wie  der  Nebel  in  der  Berenice  Messier  Nr.  53  (Position  nach 
Messier:  ot  —  195°  30',  §  =  +19°  230.  Auch  zum  28.  März  ist  bemerkt,  daß  der  Komet  an  Licht  und 
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Größe  diesem  Nebel  gleichkam;  übrigens  Mondschein.  Nach  meinen  Beobachtungen  des  Helligkeits¬ 
eindruckes  dieses  Nebels  kann  für  den  Kometen  angenommen  werden. 

Am  14.  April  war  der  Komet  nach  der  Angabe  des  Greenwicher  Beobachters  im  Sucher  heller  als 
der  mit  der  9.  Größe  angegebene  Vergleichsstern  oder  gleich  einem  Stern  8.  bis  9.  Größe.  Die  Positions¬ 
angabe  a  =  12h  32m,  p  =  77°  52'  führt  auf  BD.  + 11°  2487,  wo  der  Stern  als  8™6  angegeben  ist.  Man 
kann  sonach,  um  beiden  Angaben  des  Beobachters  zu  entsprechen,  für  den  Kometen  8™3  annehmen. 

22.  April  IO'1.  Komet  an  Größe  und  Helligkeit  wie  der  Nebel  M.  49  (Position  nach  Messier  1771 : 
a  =  184°  27',  3  =  +9°  16').  Auf  diesen  Nebel  sind  an  demselben  Tage  auch  die  Beobachter  in  Mailand 
gestoßen  (Mailänder  Ephemeriden  1782,  S.  160).  Nach  meiner  Bestimmung  des  Helligkeitseindruckes  des 
Nebels  kann  für  den  Kometen  angesetzt  werden. 

Am  9.  Mai  erschien  der  Komet  nach  einer  Schätzung  des  Greenwicher  Beobachters  im  Teleskop 
wie  ein  Stern  der  5.  Größe,  gesehen  mit  bloßen  Augen,  was  wohl  so  gedeutet  werden  darf,  daß  er  nur  um 
eine  Größenklasse  heller  war,  als  die  in  diesem  Teleskop  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  stehenden 
Sterne.  Setzt  man  die  Helligkeitsabnahme  des  Kometen  während  dieser  Zeit  gleichmäßig  voraus,  so 
dürfte  seine  Helligkeit  an  diesem  Tage  ungefähr  die  eines  Sternes  9™5  gewesen  sein. 

15.  Mai  10\  Messier  schreibt:  »Das  Licht  des  Kometen  war  viel  schwächer  als  das  des  am  11.  Mai 
beobachteten  Nebels.«  Dieser  Nebel  ist  Messier  Nr.  61  (Position:  a  =  182°  4P,  8=  +5°  42')  und 
identisch  mit  BD.  +  5°  2619,  wo  er  als  Stern  9“5  angegeben  ist. 

Zum  17.  Mai,  dem  letzten  Beobachtungstag,  macht  Messier  noch  die  folgende  Bemerkung.  »Um 
eine  Vergleichsgrenze  für  die  Lichtschwäche  des  Kometen  bei  seinem  Verschwinden  am  17.  Mai  zu 
haben,  kann  man  am  Himmel  den  Nebel  in  der  Jungfrau  ansehen,  dessen  Position  ich  am  11.  Mai  ange¬ 
geben  habe  (das  ist  eben  M.  61.);  der  Komet  hatte  noch  weniger  Licht  als  dieser  Nebel.«  Nach  dieser 
Vergleichung  und  der  zu  9™5  bestimmten  Helligkeit  des  Nebels  M.  61  scheint  der  Komet  am  15.  und 
17.  Mai  kaum  heller  gewesen  zu  sein  als  ein  Stern  10.  Größe. 

Vollmond  war  in  diesem  Zeiträume  an  den  nachstehenden  Tagen:  Jänner  31,  März  2,  31,  April  30. 


Bahn  von  Zach: 

T=  1779  Jänner  4-09284,  Tt-ft  =  62°  10'  17",  ft  =  25°  4'  10",  i  =  32°  30'  57",  log  q  =  9-853186. 
Damit  wurden  die  folgenden  Positionen  und  Reduktionsgrößen  gerechnet. 
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Mittel  6' 8 

Eine  Abnahme  der  reduzierten  Helligkeit  nach  dem  Perihel  ist  zwar  sehr  wahrscheinlich,  aber  in 
diesen  Zahlen  nicht  mit  Bestimmtheit  ausgesprochen,  indem  zu  einer  diesbezüglichen  Entscheidung  die 
Differenz  zwischen  den  ersten  und  den  letzten  Mittelwerten  (ß^ß — 7™0)  doch  zu  klein,  oder  was  auf  das¬ 
selbe  hinauskommt,  die  Unsicherheit  der  Zahlen  zu  groß  ist.  Rechnet  man  mit  Hx  =  ß™8  die  Helligkeit 
des  Kometen  für  den  6.  Jänner,  so  erhält  man  4ni8,  und  für  den  24.  Jänner  5™0;  diese  beiden  Helligkeits¬ 
werte  sind  zwar  ganz  zulässig,  doch  ist  es  möglich  und  sogar  sehr  wahrscheinlich,  daß  der  Komet  zu 
jener  Zeit,  weil  er  eben  erst  sein  Perihel  verlassen  hatte,  nicht  unwesentlich  heller  war.  Daß  er  aber  trotz¬ 
dem  damals  mit  bloßen  Augen  entweder  gar  nicht  oder  nur  schwer  zu  sehen  war,  kann  völlig  durch 
seinen  anfänglichen  tiefen  Stand  erklärt  werden. 

Reduktion  der  Durchmesserangaben  von  Messier: 
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Die  aus  diesen  Zahlen  hervorgehende  Zunahme  des  Kometendurchmessers  kann  ihren  Grund  darin 
haben,  daß  der  Komet  anfangs  nur  in  kleinen,  später  aber  in  wesentlich  größeren  Höhen  gesehen  werden 
konnte,  gibt  aber  auch  der  Vermutung  Raum,  daß  am  7.  März  vielleicht  der  Anfang  des  schon  sehr  kurz 
gewordenen  Schweifes  mit  zur  Nebelhülle  gerechnet  wurde.  Das  Mittel  D1  —  2'-7  ist  nur  wenig  kleiner 
als  die  Durchmesser  der  meisten  anderen  Kometen. 

Reduktion  der  bedeutenderen  Schweiflängen: 
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Unter  diesen  Werten  beziehen  sich  die  zwei  ersten  wegen  der  geringen  Höhe  des  Kometen  offenbar 
nur  auf  die  hellere  Partie  des  Schweifes. 
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1780  I. 

Dieser  Komet  ist  von  O Ibers  in  seinem  Aufsatz  über  das  Licht  der  Kometen  (Berliner  Jahr¬ 
buch  1819,  S.  197)  als  eine  besonders  auffallende  Ausnahme  von  dem  Verhältnis  1  :r2 A2  hervorgehoben 
worden,  indem  die  von  Messier  beobachteten  Helligkeitsänderungen  (Memoires  de  Paris  1780,  S.  520 
u.  ff.)  der  genannten  Formel  in  den  ersten  zwei  Wochen  des  Beobachtungszeitraumes  geradezu  entgegen¬ 
gesetzt  sind.  Es  läßt  sich  jedoch  sehr  wahrscheinlich  machen,  daß  die  der  Rechnung  am  meisten  wider¬ 
sprechende  anfängliche  Zunahme  der  Helligkeit  ähnlich  wie  bei  dem  vorigen  Kometen  hauptsächlich  nur 
durch  das  Herausrücken  des  Kometen  aus  dem  Bereich  des  Horizontes  und  seinen  Übergang  in  ein  mehr 
durchsichtiges  Luftgebiet  verursacht  worden  ist. 

Der  Verlauf  der  Erscheinung  war  nach  Messier  (Memoires  de  Paris  1780,  S.  520—531)  der 
folgende. 

27.  Oktober,  41/2h  morgens,  nachdem  der  Komet  mit  einem  achromatischen  Fernrohr  von  31/2  Fuß 
gefunden  worden  war:  Ziemlich  ansehnlich  im  Fernrohr,  die  ziemlich  helle  Mitte  umgeben  von  einer  Nebu- 
losität,  die  sich  ein  wenig  gegen  den  Deklinationskreis  zu  erstrecken  schien.  (Vermutlich  der  Anfang  des 
Schweifes.)  Der  Komet  war  für  das  bloße  Auge  nicht  sichtbar,  auch  nicht  mit  einem  gewöhnlichen  Nacht¬ 
fernrohre  von  2  Fuß  Brennweite. 

Am  1.  November  4h  morgens  schien  der  Komet  an  Licht  zugenommen  zu  haben,  war  aber  noch 
nicht  mit  bloßen  Augen  zu  sehen  und  im  Nachtfernrohr  von  2  Fuß  konnte  man  ihn  nur  vermuten. 

Am  3.  November  morgens  zeigte  sich  bestimmt,  daß  der  Komet  an  Licht  zugenommen  hatte,  der 
Kern  heller  und  die  Nebulosität  beträchtlicher  war. 

Am  5.  November  morgens,  bei  schönem  Himmel,  erschien  der  Komet  mit  mehr  Licht  als  an  den  vor¬ 
hergehenden  Tagen,  ohne  daß  man  ihn  aber  mit  bloßen  Augen  wahrnehmen  konnte;  man  sah  ihn  jedoch 
ziemlich  gut  mit  dem  Nachtfernrohr. 

Am  6.  November  hebt  der  Beobachter  wieder  hervor,  daß  der  Komet  an  Helligkeit  zugenommen 
haben  mußte,  da  er  noch  in  der  Dämmerung  gesehen  und  beobachtet  werden  konnte. 

Am  7.  November  hatte  der  Komet  merklich  zugenommen  seit  dem  Tage,  an  dem  er  entdeckt 
worden  war;  er  war  mit  bloßen  Augen  zu  sehen,  wenn  auch  schwer.  Durchmesser  des  Kernes  8'',  des 
ganzen  Kometen  8'  24",  also  d  nur  V63  von  D. 

Am  8.  November  5h  morgens  sah  man  den  Kometen  leicht  mit  bloßen  Augen. 

Nach  dem  Vollmond  (1 2.  November)  ist  vom  21.  November  an  im  Gegensatz  zu  der  bisherigen 
Beschreibung  fast  zu  jedem  Tage  bemerkt,  daß  der  Komet  schon  viel  von  seiner  Helligkeit  verloren 
hatte. 

Am  21.  November  morgens  konnte  man  ihn  nicht  mehr  mit  bloßen  Augen  sehen,  auch  nicht  mit 
dem  Nachtfernrohr,  welches  früher  benützt  worden  war. 

Am  22.  November  war  sein  Aussehen  ungefähr  dasselbe  wie  am  27.  Oktober. 

Der  in  der  Nacht  vom  23.  zum  24.  November  gemachten  Beobachtung  ist  die  in  den  französischen 
Berichten  sehr  häufig  und  hier  z.  B.  gleich  am  29.  November  wiederkehrende  Bemerkung  beigefügt,  daß 
das  kleinste  Licht,  welches  zur  Beleuchtung  der  Mikrometerfäden  angewendet  wurde,  den  Kometen  fast 
verschwinden  ließ.  Er  braucht  aber  darum  noch  nicht  schwächer  gewesen  zu  sein  als  7m  oder  8m.  »Der 
Komet  näherte  sich  der  Erde,  entfernte  sich  aber  von  der  Sonne  und  verlor  aus  diesem  Grunde  mit  jedem 
Tage  an  Licht.« 

Am  26.  November  erschien  der  Komet  sehr  schwach.  »Unter  allen  Kometen  welche  ich  beobachtet 
habe,  habe  ich  noch  keinen  gesehen,  der  so  schnell  sein  Licht  verlor.  In  der  Nähe  des  Horizontes,  wo 
immer  Dünste  waren,  war  es  nicht  möglich  ihn  zu  sehen.« 

Nachdem  noch  Mechain,  dessen  Beobachtungen  im  Berliner  Jahrbuch  1784,  S.  140  zu  finden  sind, 
den  Kometen  in  der  Nacht  vom  3.  zum  4.  Dezember  beobachtet  hatte,  blieb  der  Himmel  bedeckt  bis  zum 
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16.  Dezember  und  jetzt  konnte  der  Komet  nach  der  Ansicht  von  Messier  in  den  Instrumenten  dieser 
beiden  Beobachter  nicht  mehr  sichtbar  sein. 

Erste  Bahn  von  Lex  eil: 


T=  1780  September  30-8447,  ir— ft  =  237°  29'  46"  ft  =  124°  0'  0",  i=  126°  3'  32"  log?  =  8-990371. 
Damit  wurde  gerechnet: 
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Der  schon  eingangs  erwähnte  Widerspruch  zwischen  der  beobachteten  und  der  berechneten  Hellig¬ 
keit  liegt  nun  hauptsächlich  darin,  daß  der  Komet  nach  den  Beobachtungen  von  Messier  vom 
Entdeckungstag  bis  zum  8.  November  Tag  für  Tag  heller  erschienen  ist,  während  er  nach  der  Rechnung 
nicht  zu-,  sondern  im  Gegenteil  abgenommen  hat,  wenn  auch  nur  um  eine  halbe  Größenklasse.  Dieser 
Widerspruch  läßt  sich  aber,  wie  schon  angedeutet,  in  einer  naturgemäß  erscheinenden  Weise  beseitigen, 
wenn  man  beachtet,  daß  der  Komet  anfangs  nur  in  kleinen  und  erst  nach  und  nach  in  größeren 
Elongationen  und  Höhen  beobachtet  werden  konnte.  Man  braucht  nämlich,  um  unter  solchen  Umständen 
eine  Übereinstimmung  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  herzustellen,  nur  anzunehmen,  daß  der 
Komet  am  Anfang  seiner  Erscheinung  wesentlich  heller  war,  als  er  gesehen  wurde,  und  bloß  infolge 
seines  tiefen  Standes  in  den  am  Horizont  lagernden  Dünsten,  deren  lichtschwächende  Wirkung  Messier 
selbst  am  26.  November  hervorhebt,  in  geringerer  Helligkeit  erschienen  ist. 

Um  zu  sehen,  wie  groß  diese  Schwächung  gewesen  sein  mag,  habe  ich  versucht,  die  Helligkeits¬ 
andeutungen  von  Messier  durch  Zahlen  auszudrücken  und  diesen  mutmaßlichen  Beobachtungshellig¬ 
keiten  H0  die  berechneten  Helligkeiten  Hc  an  die  Seite  gestellt.  Zu  einer  solchen  Berechnung  war  zunächst 
die  Ermittlung  einer  bestimmten  Ausgangshelligkeit  erforderlich  und  dazu  eignen  sich  am  sichersten  die 
Bemerkungen  zum  7.  und  8.  November,  nach  denen  der  Komet  an  diesen  beiden  Tagen  mit  großer 
Wahrscheinlichkeit  zwischen  5m  und  6™,  also  nicht  weit  von  5"’5  gewesen  ist.  Die  reduzierte  Helligkeit  Ht 
ist  demnach  nicht  weit  von  4ni9,  und  mit  diesem  Wert  ergeben  sich  die  berechneten  Helligkeitswerte  Hc, 
welche  hier  in  der  letzten  Kolumne  angesetzt  sind. 


./.  Holetsch  ek, 


550 


Die  Schwächung  des  Kometenlichtes  durch  die  am  Horizont  befindlichen  Dünste  u.  dgl.  hätte 
demnach  am  Entdeckungstag  zwei  Größen  und  Anfang  November  eine  Größenklasse  betragen,  darf  aber 
noch  etwas  bedeutender  angenommen  werden,  weil  die  durch  Ausgang  von  einem  größeren  Radiusvektor 
(November  77)  für  einen  kleineren  Radiusvektor  (Oktober  267)  nach  der  gewöhnlichen  Formel  berechnete 
Helligkeit  in  der  Regel  geringer  ist  als  die  tatsächlich  beobachtete. 

Diese  Schwächung  ist  zwar  sehr  bedeutend,  aber  trotz  ihrer  Größe  nicht  unwahrscheinlich,  denn 
bedeutende  Schwächungen  des  Kometenlichtes  in  der  Nähe  des  Horizontes  sind  schon  wiederholt  und  so 
namentlich  bei  solchen  Kometen  beobachtet  worden,  die  keinen  fixsternartigen  Kern,  sondern  nur  eine 
hellere  Mitte  zeigen. 

Als  Beispiel  möchte  ich  den  ebenfalls  nach  dem  Perihel  erschienenen  Kometen  1896  I  an¬ 
führen,  der  während  seiner  Erdnähe  Ende  Februar  am  Morgenhimmel  bei  ziemlich  tiefem  Stande  nur 
wie  ein  Stern  der  7.  Größe,  anfangs  März  dagegen,  als  er  in  wesentlich  größeren  Höhen  beobachtet 
werden  konnte,  obwohl  sein  Abstand  von  der  Erde  schon  wieder  zugenommen  hatte,  heller  als  ein  Stern 
der  6.  Größe  gewesen  und  erst  von  da  an  immer  schwächer  erschienen  ist. 

Die  spätere,  von  Messier  wiederholt  hervorgehobene  rasche  Helligkeitsabnahme,  die  sich  z.  B. 
dadurch  ausspricht,  daß  der  Komet  am  22.  November  nach  den  obigen  Zahlen  von  der  6.  Größe,  nach  der 
Beobachtung  dagegen  (»so  wie  am  27.  Okt.«)  vermutlich  schon  von  der  7.  Größe,  also  jedenfalls  schwächer 
als  nach  der  Rechnung  gewesen  ist,  hat  der  Beobachter  selbst  in  der  Note  zum  23./24.  November  erklärt, 
und  man  braucht  dieser  Erklärung  nur  noch  die  bestimmtere  Fassung  zu  geben,  daß  die  besonders 
rapide  Helligkeitsabnahme  nach  dem  Perihel  eine  Folge  der  geringen  Mächtigkeit  des  Kometen  in 
Verbindung  mit  seiner  kleinen  Periheldistanz  (q  —  0- 10)  war. 

Nach  der  Durchmesserangabe  vom  7.  November  wäre  der  auf  A  =:  1  reduzierte  scheinbare  Durch¬ 
messer  des  ganzen  Kometen  9!7  gewesen,  ein  Wert,  der  wegen  seiner  ungewöhnlichen  Größe  die 
Vermutung  weckt,  daß  wahrscheinlich  der  noch  sichtbare  Anfang  des  Schweifes  zum  Kometenkörper 
gerechnet  worden  ist. 


1780  II. 

Für  diesen  nur  an  drei  Tagen  (18.,  20.,  26.  Oktober)  beobachteten  Kometen  sind  zwei  Bahnen 
bestimmt  worden,  die  zwar  beträchtlich  von  einander  abweichen,  hier  aber  beide  benützt  werden  können, 
weil  die  Unterschiede  zwischen  den  nach  ihnen  berechneten  Distanzen  des  Kometen  im  Vergleich  zu 
der  großen  Unsicherheit  der  Andeutungen  über  die  Helligkeit  des  Kometen  noch  immer  als  klein  be¬ 
zeichnet  werden  dürfen.  Die  erste  Bahn  rührt  von  Boscovich  her  (Memoires  de  Paris  1780,  S.  519), 
die  zweite  ist  von  Olbers  berechnet  (Allg.  geogr.  Ephemeriden,  Bd.  4,  S.  49  und  Berliner  Jahrbuch 
1804,  S.  179). 
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15V48' 

84° 1 5  ’ 
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28-8514 
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142  I 

107  5 6</2 

9’  71204 

Zu  der  Bahn  von  Olbers  ist  zu  bemerken,  daß  in  der  ersten  der  zwei  genannten  Publikationen  die 
Knotenlänge  um  1°  kleiner  angegeben  ist,  was  jedoch,  wie  ich  in  den  Astron.  Nachr.  Bd.  143,  S.  120 
gezeigt  habe,  nicht  richtig  ist,  indem  die  von  Olbers  seiner  Rechnung  zu  Grunde  gelegten  Kometen- 
Positionen  nur  durch  ft  =  142°  V  dargestellt  werden. 
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Man  erhält  nach  der  Bahn  von  Boscovich: 
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Nach  der 

Bahn  von 

Olbers: 
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Der  Komet  ist  von  Montaigne  zu  Limoges  am  18.  Oktober  abends  entdeckt,  am  20.  etwas  genauer 
beobachtet,  am  22.  einige  Augenblicke  gesehen  und  am  26.  zum  letzten  Mal  beobachtet  worden,  worauf 
er  immer  mehr  in  die  Dämmerung  rückte.  Über  das  Aussehen  des  Kometen  hat  der  Entdecker  nach  der 
Beobachtung  vom  20.  Oktober  das  Folgende  geschrieben.  »Sein  Kern  ist  schlecht  begrenzt.  Er  gleicht 
einem  kleinen,  gegen  Osten  etwas  verlängerten  Nebelfleck.  Man  kann  ihn  nicht  mit  bloßen  Augen  sehen, 
aber  man  braucht  keine  großen  Fernrohre,  um  ihn  zu  erkennen.  Entdeckt  wurde  er  mit  einem 
Ramsden’schen  Fernrohr  von  18  Zoll  Brennweite.« 

Die  Beobachtungen  von  Montaigne  sind  von  Messier  bekannt  gemacht  worden  (Memoires  de 
Paris  1780,  S.  515),  in  welcher  Publikation  auch  die  oben  zitierte  Bahn  von  Boscovich  mitgeteilt  ist. 
Messier  selbst  hat  den  Kometen  nicht  gesehen;  er  hat  zwar  auf  die  Anzeige  von  Montaigne  nach  ihm 
gesucht,  aber  ohne  Erfolg  und  zwar  offenbar  darum,  weil  die  Stellung  des  Kometen  zu  jener  Zeit  schon 
zu  ungünstig  war.  Es  ist  also  dieser  Komet  unter  den  seit  1758  entdeckten  19  Kometen  der  erste,  der 
nicht  von  Messier  beobachtet  worden  ist. 

Der  Komet  ist  am  18.  Oktober  auch  von  Olbers,  der  damals  in  Göttingen  war,  entdeckt  worden, 
und  zwar  mit  einem  Fernrohr  von  U/2  Fuß.  (Berliner  Jahrbuch  1804,  S.  177.)  »Ein  Fernrohr  von 
6  Fuß  zeigte  mir  nicht  mehr  als  das  kleinere:  es  war  ein  runder,  blaßer,  kometenähnlicher  Nebel¬ 
fleck.« 

Olbers  hat  diese  seine  Beobachtung  vom  18.  Oktober  bei  seiner  oben  zitierten  Bahnbestimmung 
des  Kometen  mitgeteilt  und  dabei  auch  einen  Auszug  aus  der  Abhandlung  von  Messier  gegeben, 
der  sachlich  so  erschöpfend  ist,  daß  der  dadurch  entstandene  Aufsatz  (Berliner  Jahrbuch  1804, 
S.  172—181)  so  gut  wie  alles  enthält,  was  für  die  Untersuchung  des  Kometen  von  Wichtigkeit  ist. 
Die  kurze  Anzeige  im  Berliner  Jahrbuch  1784,  S.  143  und  die  Bemerkungen  im  »Observatory« 
Bd.  10,  S.  355  enthalten  nichts,  was  nicht  schon  in  den  zwei  oben  genannten  Publikationen  zu 
finden  wäre. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Beobachtungsumstände,  nämlich  daß  der  Komet  einerseits  mit  bloßen  Augen 
nicht  zu  sehen  war,  andererseits  aber  doch  mit  Instrumenten  von  verhältnismäßig  geringen  Dimensionen 
und  noch  dazu  in  einer  Höhe  von  nur  etwa  15°  entdeckt  wurde,  dürfte  seine  Helligkeit  wohl  nicht 
schwächer  als  die  eines  Sternes  6.  Größe  gewesen  sein.  Unter  dieser  Annahme  wäre  auf  Grund  der 
berechneten  Zahlen  auch  die  reduzierte  Helligkeit  nicht  weit  von  6m  gewesen. 

Denkschr.  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 
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Dieser  Komet  ist  um  die  Zeit  des  Perihels  in  der  Circumpolargegend  des  Himmels  während  einer 
ziemlich  bedeutenden  Erdnähe  beobachtet  worden  und  war  zur  Zeit  der  größten  Helligkeit  mit  bloßen 
Augen,  wenn  auch  nur  schwer  zu  erkennen,  näherte  sich  aber  bald  dem  nördlichen  Horizont,  so  daß  er 
nicht  lange  verfolgt  werden  konnte. 

Er  ist  von  Mechain  am  28.  Juni  beim  Kopf  des  großen  Baren  entdeckt  worden.  (Memoires  de 
Paris  1782,  S.  581  u.  ff.)  »Der  Kern  war  lebhaft,  aber  nicht  genau  begrenzt,  indem  das  Licht  allmählich 
abnahm;  er  hatte  keinen  deutlichen  Schweif.  Der  Durchmesser  des  Kometen  samt  der  Nebulosität  war 
ungefähr  3  Minuten.  Mit  bloßen  Augen  war  der  Komet  nicht  wahrzunehmen,  auch  nicht  nach  Untergang 
des  Mondes  (der  an  diesem  Tage  im  ersten  Viertel  war).  Am  29.  Juni  schien  der  Komet  etwas  heller  zu 
sein,  aber  man  erkannte  ihn  nicht  ohne  Fernrohr,  auch  nicht  im  tiefsten  Nachtdunkel.  Mechain  schätzte 
ihn  ein  wenig  heller  als  den  Nebel  im  Herkules  Messier  Nr.  92. 

Am  30.  Juni  wurde  der  Komet  zum  ersten  Mal  von  Messier  beobachtet  und  dabei  ebenfalls  mit 
dem  genannten  Nebel  verglichen.  (Memoires  de  Paris  1781,  S.  349  u.  ff.)  »Ich  suchte  den  Kometen  mit 
einem  Nachtfernrohr  von  1  Fuß  Brennweite  und  fand  ihn  ohne  viel  Mühe  und  Herumsuchen;  er  erschien 
ohne  Schweif  und  glich  dem  schönen  Nebel  zwischen  dem  Knie  und  dem  linken  Bein  des  Herkules.« 
(Nr.  92.)  Nach  Mechain  hatte  der  Komet  an  diesem  Tage  ungefähr  dasselbe  Aussehen  wie  am 
vorigen. 

An  den  folgenden  Tagen  wurde  Mechain  durch  das  helle  Mondlicht  (Vollmond  am  5.  Juli)  gehindert, 
das  Aussehen  des  Kometen  mit  Sicherheit  zu  beurteilen;  er  fand  ihn  aber  doch  am  5.  Juli  heller  als 
früher.  Am  6.  Juli  war  die  Helligkeit  merklich  vermehrt,  die  Nebulosität  größer  (somit  D  >  3')  und  man 
bemerkte  im  Fernrohr  einen  Schweif  von  mehreren  Minuten  Länge. 

Einen  zweiten  Anhaltspunkt  zur  Beurteilung  der  Helligkeit  des  Kometen  enthält  die  Bemerkung 
Messier’s  zum  8.  Juli.  »Der  Komet  erschien  im  großen  achromatischen  Fernrohr  ziemlich  schön,  ohne 
Schweifspur;  der  Kern  war  glänzend,  umgeben  von  einer  großen  Nebulosität  und  man  sah  den  Kometen 
bei  einiger  Aufmerksamkeit,  wenn  das  Auge  mittelst  des  Fernrohres  genau  auf  ihn  gerichtet  war,  auch 
mit  bloßen  Augen,  aber  sehr  schwach. 

Am  13.  Juli  erschien  der  Komet  nach  Mechain  noch  einmal  so  groß  als  am  28.  Juni  (wonach  man 
also  D  —  &  annehmen  kann);  sein  Schweif  war  sehr  gut  markiert. 

Am  14.  Juli  war  der  Komet  schon  so  weit  südwärts  gerückt,  daß  sich  die  Nähe  des  Horizontes  und 
die  Dünste  störend  bemerkbar  machten.  Mechain  fand  ihn  weniger  hell  als  amVortage  und  dem  anderen 
Beobachter,  Messier,  war  es,  obwohl  der  Komet  bei  klarem  Himmel  wie  am  8.  Juli  im  Achromaten  sehr 
schön  war,  nicht  mehr  möglich,  denselben  mit  bloßen  Augen  wahrzunehmen;  mit  einem  Nachtfernrohr 
sah  man  ihn  aber  noch  ganz  gut.  Am  14.  Juli  hat  Messier  übrigens  auch  den  Durchmesser  des 
Kometen  bestimmt  und  dabei  für  den  Kern  9",  für  die  »chevelure«  2' 45'  gefunden,  so  daß  also  d  kaum  1/lg 
von  D  war. 

Am  15.  Juli  erschien  der  Komet  bereits  weniger  schön  und  am  16.  hatte  er  merklich  an  Licht 
verloren.  Am  17.  Juli  sah  ihn  Messier  zum  letzten  Mal  in  der  Dämmerung,  ohne  aber  seine  Position 
bestimmen  zu  können,  und  zwar  wegen  einer  großen  Menge  von  Schornsteinen,  hinter  welche  derselbe 
gerückt  war.  Messier  meint,  er  hätte  den  Kometen  vielleicht  noch  einige  Tage  beobachten  können,  wenn 
er  sich  mit  seinen  Instrumenten  auf  einem  höher  gelegenen  Ort  aufgestellt  hätte;  er  hat  dies  jedoch 
unterlassen,  weil  er  mit  demselben  Fernrohr  den  neuen  Planeten  Herschel  (Uranus)  bei  seinem  Heraus¬ 
treten  aus  den  Sonnenstrahlen  wieder  beobachten  wollte,  was  ihm  denn  auch  am  18.  Juli  morgens 
gelang. 

Zufolge  einer  Notiz  im  Berliner  Astronomischen  Jahrbuch  1784,  S.  205,  ist  der  Komet  von  Darquier 
(Toulouse)  vom  6.  bis  zum  16.  Juli  verfolgt  worden. 
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Bahn  von  Mechain: 

T—  1781  Juli  7-19537,  ir— 156°  10'  47",  ß  =  83°  0'  38",  *  =  81°  43'  26",  logj  =  9-889784. 
Zur  Rechnung  wurde  nebst  fünf  Beobachtungstagen  auch  der  Tag  des  Perihels  gewählt. 
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Was  den  Nebel  Messier  Nr.  92  betrifft,  mit  dem  der  Komet  am  29.  und  30.  Juni  verglichen  worden 
ist,  so  kommt  derselbe  bei  Heis  und  Argeiander  vor  und  ist  in  der  Harvard  Photometry  als  Stern  6™5 
geschätzt.  Man  wird  nun  diese  Helligkeit,  obwohl  der  Abstand  der  beiden  Gestirne  von  einander  ein 
sehr  beträchtlicher  war,  auch  für  die  des  Kometen  zu  Grunde  legen  und,  um  insbesondere  die  Angaben 
von  Mechain  darzustellen,  annehmen  können,  daß  der  Komet  an  diesen  zwei  Tagen  zwischen  6™0  und 
6™5  gewesen  ist.  Wählt  man  6n'2  und  für  den  8.  Juli  5,p5,  so  hat  man: 
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Reduktion  der  Durchmesserangaben. 


Beobachtungstag 

Beobachter 
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1781  Juni  28 

Mechain 

3 ! 

2  *  2 

Juli  13 

> 

6  (?) 

3 ' 3 

14 

Messier 

2’75 

1 '5 

Sucht  man  der  Angabe  von  Mechain,  daß  der  Schweif  am  6.  Juli  mehrere  Minuten  lang  war, 
dadurch  eine  bestimmtere  Form  zu  geben,  daß  man  als  Schweiflänge  6'  bis  12'  annimmt,  so 
erhält  man  als  wahre  Länge  O’OOl  bis  0‘002,  also  jedenfalls  eine  sehr  geringe  Dimension, 
deren  Kleinheit  hier  besonders  darum  erwähnenswert  ist,  weil  sie  in  der  Nähe  des  Perihels  beobachtet 
worden  ist. 

Messier  scheint  von  einem  Schweif  gar  nichts  gesehen  zu  haben. 
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./.  Hol  et  sehe  k 


1781 II. 

Ein  Komet  mit  einer  nahe  an  l-0  befindlichen  Periheldistanz,  der  drei  Wochen  vor  dem  Perihel  in 
eine  ziemlich  beträchtliche  Erdnähe  kam  und  von  da  an  einige  Zeit  mit  bloßen  Augen  zu  sehen  war, 
während  sein  Schweif  nur  im  Fernrohr  zu  erkennen  war. 

Auch  dieser  Komet  ist  von  Mechain  entdeckt  worden  und  zwar  am  9.  Oktober  um  4h  morgens  bei 
5  Cancri  (Memoires  de  Paris  1782,  S.  587  u.  ff.,  die  erste  Anzeige  auch  im  Berliner  Jahrbuch  1785,  S.  164). 
Er  erschien  an  diesem  Tage  schwach  und  ohne  Schweif;  Durchmesser  höchstens  2  Minuten.  Er  war  eia 
wenig  kleiner  als  der  »runde«  von  den  zwei  von  Bode  am  Ohr  des  großen  Bären,  d.  h.  beim  Stern  d 
entdeckten  Nebelflecken  (Messier81  und  82)  doch  war  der  Nebel  um  ihn  nicht  so  weit  ausgedehnt. 
Dabei  war  aber  zum  Teil  das  Licht  des  Mondes  störend,  der  am  10.  Oktober  ins  letzte  Viertel  trat.  Nach 
Messier,  dessen  Beobachtungen  zwei  Tage  später  beginnen  (Memoires  de  Paris  1781,  S.  360  u.  ff.), 
wäre  der  Nebelfleck,  dem  der  Komet  damals  glich,  der  im  Hasen  gewesen  (Messier  79). 

Nachdem  Messier  den  Kometen  am  1 1. Oktober  mit  dem  großen  Achromaten  gefunden  und  beobachtet 
hatte,  versuchte  er  ihn  auch  mit  dem  Nachtfernrohr  von  15  Zoll  Brennweite  zu  finden  und  sah  ihn  auch; 
man  mußte  aber,  um  ihn  mit  diesem  Fernrohr  zu  sehen,  die  Stelle  des  Himmels,  wo  er  sich  befand, 
genau  kennen. 

Am  14.  Oktober  morgens  war  es  sowohl  nach  Mechain  als  nach  Messier  noch  immer  nicht 
möglich,  den  Kometen  mit  bloßen  Augen  zu  sehen,  obwohl  der  Himmel  sehr  klar  und  das  Mondlicht 
schon  schwächer  war.  Messier  sah  ihn  jedoch  gut  mit  dem  Nachtfernrohr.  Im  großen  Achromaten  sah 
man  einen  ziemlich  hellen  Kern,  umgeben  von  einer  Nebulosität  mit  einem  sehr  lichtschwachen  Schweif, 
der  gegen  West  gerichtet  war.  In  der  »Atmosphäre«  des  Kometen  bemerkte  man  einen  kleinen  Stern,  und 
der  Kern  des  Kometen  hatte  fast  dasselbe  Licht  wie  der  Stern,  aber  doch  etwas  weniger.  Die  von 
Messier  angegebene  Position  dieses  Sternes  (a  =  127°  39'  33",  5  =  +21°  2 7'  52")  führt  aber  auf  keinen 
Stern  der  B.  D.  und  kann  überhaupt  auch  darum  nicht  richtig  sein,  weil  der  Stern  bei  dieser  Position 
nicht  in  der  Atmosphäre  des  bei  a  =;  127°  40',  8  =  +21°  6'  befindlichen  Kometen  gestanden  sein  könnte 
wohl  aber  dann,  wenn  in  der  Deklination  27'  durch  7'  ersetzt  wird,  in  welchem  Falle  man  auf  den 
Stern  B.D.  +  20°  2195  (9™4)  geführt  wird.  Die  Nebulosität,  welche  den  Kern  des  Kometen  umgab,  hatte 
4  Minuten  Durchmesser  und  die  Ausdehnung  des  Schweifes  war  8'  23". 

Am  15.  Oktober  morgens  bemerkte  auch  Mechain  den  Schweif,  und  zwar  in  der  Gestalt  eines 
Fächers. 

Am  18.  Oktober  morgens,  bei  ganz  heiterem  Himmel,  glaubte  Mechain  zum  ersten  Mal  den 
Kometen  mit  bloßen  Augen  zu  sehen.  Es  soll  für  die  Rechnung  6™0  angenommen  werden. 

Am  23.  Oktober  morgens,  bei  ganz  schönem  Himmel,  glich  der  Kern  des  Kometen  nach  Messier 
einem  Stern  9.  Größe.  Die  Nebulosität  war  rund  und  ziemlich  hell  und  hatte  im  Durchmesser  7'  23".  Der 
Komet  glich  dem  Nebel  im  Kopf  des  Wassermann  (Messier  2);  bei  einiger  Aufmerksamkeit  und  wenn 
das  Auge  mittelst  des  Fernrohres  gegen  die  Stelle  gerichtet  war,  wo  sich  der  Komet  befand,  fing  man  an, 
ihn  mit  bloßen  Augen  wahrzunehmen.  Dazu  muß  hier  bemerkt  werden,  daß  dieser  Nebel  weder  bei 
Argeiander  noch  bei  Heis  vorkommt  und  nach  der  Uranometria  Argentina  (Aquarius  76)  die  Helligkeit 
6ni8  hat;  es  kann  sich  also,  wenn  der  Komet  trotzdem  mit  bloßen  Augen  erkannt  worden  ist,  die 
Vergleichung  nicht  auf  den  Helligkeitseindruck,  sondern  nur  auf  die  Ähnlichkeit  im  Aussehen  beziehen 
und  muß  daher  für  den  Kometen  eine  größere  Helligkeit,  etwa  5™8  angenommen  werden. 

Am  24.  Oktober  morgens  war  der  Schweif  nach  der  Angabe  von  Mechain  sehr  merklich. 

Am  28.  Oktober  war  der  Komet  nach  Mechain  mit  bloßen  Augen  schon  sehr  leicht  zu  erkennen, 
‘weshalb  hier  5ip0  angenommen  werden  soll.  Die  Nehelhülle  erschien  im  Fernrohr  sehr  ausgedehnt  und 
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der  Kern  von  ihr  gut  getrennt.  Messier,  der  an  diesem  Tage  mit  einem  kleinen  Fernrohr  von  nur  15  Zoll 
Brennweite  beobachtete,  bemerkte  nichts  vom  Schweif. 

Nachdem  am  1.  November  Vollmond  gewesen  war,  erschien  der  Komet  am  4.  November  abends 
nach  Mechain  für  das  bloße  Auge  sehr  deutlich,  selbst  nach  Aufgang  des  Mondes  und  obgleich  der 
Himmel  neblig  und  mit  leichten  Wolken  überzogen  war.  Messier  konnte  ihn  aber  mit  bloßen  Augen 
nicht  gut  sehen. 

Am  6.  November,  3h  morgens,  konnte  Messier  den  Kometen  trotz  des  hellen  Mondlichtes  mit 
bloßen  Augen  sehen;  der  Kern  zeigte  sich  im  Fernrohr  hell,  aber  von  mäßiger  Größe,  umgeben  von  einer 
großen  Nebulosität  und  ohne  Schweif.  Er  erschien  größer  als  der  Orion-Nebel  (!). 

Leider  enden  hier  die  Beobachtungen  von  Messier,  der  infolge  eines  unglücklichen  Sturzes  alle 
seine  Beobachtungen  ein  ganzes  Jahr  lang  unterbrechen  mußte. 

Wir  können  dafür  einige  Angaben  von  Bode  benützen  (Berliner  Jahrbuch  1785,  S.  166),  der  den 
Kometen  vom  26.  Oktober  an  verfolgt  hat,  wobei  er  ihn  am  1.  November  trotz  des  im  vollen  Lichte 
scheinenden  Mondes  schon  durch  eine  Lorgnette  erkennen  konnte  und  am  4.  November,  wo  also  der 
Mond  am  Abend  schon  später  aufging,  zum  ersten  Mal  auch  mit  bloßen  Augen  sah.  Am  7.  konnte  er  ihn 
mit  bloßen  Augen  schon  recht  gut  sehen  und  da  auch  Mechain  zum  8.  November  bemerkt,  daß  der 
Komet  dem  bloßen  Auge  immer  mehr  auffallend  war,  so  erscheint  es  nicht  ungerechtfertigt,  als  Helligkeit 
in  diesen  Tagen  die  3.  Größe  anzusetzen. 

Mechain  bemerkt  noch,  daß  der  Schweif  am  7.  November,  gesehen  durch  ein  Nachtfernrohr, 
3° — 4°  Länge  zu  haben  schien  und  die  » chevelure «  20'  Durchmesser;  ebenso  auch  am 

8.  November. 

Am  9.  November  abends  ging  der  Komet  sehr  nahe  am  Nordpol  der  Ekliptik  vorbei,  worauf  auch 
Pingre  (II.,  S.  98)  hingewiesen  hat;  dort  ist  aber  als  Durchmesser  der  »chevelure«,  wesentlich  abweichend 
von  den  letzten  Angaben,  nur  4' — 5'  angegeben. 

Am  17.  November  bemerkte  sowohl  Mechain  als  Bode,  daß  der  Komet  kleiner  zu  werden  anfing 
und  man  wird  daher  im  Anschluß  an  die  Deutung  der  früheren  Angaben  vielleicht  4,p0  annehmen  dürfen.’ 
Der  Schweif  hatte  aber  noch  immer  mehrere  Grade  Länge. 

Auf  Grund  der  Bemerkung  von  Mechain  zum  22.  November,  daß  man  den  Kometen  mit  bloßen 
Augen  noch  sehr  gut  sah,  obwohl  er  um  wenigstens  die  Hälfte  vermindert  war,  wird  man  die  Helligkeit 
wieder  wesentlich  kleiner,  und  zwar  etwa  4™5  annehmen  können. 

Am  1.  Dezember  (in  der  dem  Vollmond  folgenden  Nacht)  konnte  Mechain  den  Kometen  nicht  mit 
bloßen  Augen  erkennen,  aber  im  Fernrohr  eine  leichte  Schweifspur  sehen.  Dagegen  sah  er  ihn  am 
10.  Dezember  bei  sehr  heiterem  Himmel  noch  mit  bloßen  Augen,  aber  sehr  schwer  ( H  —  6m?).  Der 
Schweif  erschien  im  Nachtfernrohr  3°  lang  und  auch  Bode  bemerkt  zum  8.  Dezember,  seinem 
letzten  Beobachtungstag,  daß  sich  der  Komet  durchs  Fernrohr  noch  mit  einem  kleinen  Schweif 
zeigte. 

Am  25.  Dezember  beobachtete  Mechain  den  Kometen  zum  letzten  Mal,  fand  ihn  aber  noch  so  hell, 
daß  er  hoffte,  ihn  auch  noch  im  Jänner  zu  sehen;  er  konnte  ihn  aber,  als  er  am  11.  Jänner  auf  ihn  ein¬ 
stellte,  nicht  mehr  finden.  Nach  der  Rechnung  war  der  Komet  an  diesem  Tage  zwar  nur  2y20  südlicher 
als  am  25.  Dezember,  aber  seine  Helligkeit  um  0™7  geringer  und  seine  Elongation  von  der  Sonne  nur 
mehr  20°. 

Die  Beobachtungen  von  Köhler  in  Dresden,  welche  vom  9.  November  bis  zum  26.  Dezember 
reichen  (Berliner  Jahrbuch  1785,  S.  168),  enthalten  keine  Bemerkungen  über  das  Aussehen  des  Kometen. 

Bahn  von  Mechain  (zweites  Elementensystem): 

T  =  1781  November  29-5297,  Ti— ß  =  61°  19'  48",  ft  =  77°  22' 55 ",  *  =  152°  47' 56",  log  q  =  9-98272, 
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Damit  wurden  die  folgenden  Positionen  und  Reduktionsgrößen  gerechnet. 
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Nachdem  schon  für  die  meisten  Helligkeitsangaben  getrachtet  worden  ist,  sie  durch  Zahlen  auszu¬ 
drücken,  sind  jetzt  nur  noch  die  bei  der  Entdeckung  angegebenen  Vergleichungen  des  Kometen  mit 
einem  Nebelfleck  zu  untersuchen. 

Die  Vergleichung  mit  dem  Nebel  im  großen  Bären  Messier  81  bezieht  sich  zwar  dem  Wortlaute 
nach  nur  auf  die  Größe,  doch  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  sie  auch  als  eine  Andeutung  des  Helligkeits¬ 
eindruckes  des  Kometen  betrachtet  werden  darf  und  es  soll  daher  an  dieser  Stelle  bemerkt  werden,  daß 
dieser  Nebel  eine  schöne  Kerngegend  von  der  Helligkeit  eines  Sternes  8m5  besitzt  und  als  Ganzes  so  leicht 
wie  ein  Stern  der  8.  Größe  zu  sehen  ist.  Zu  demselben  Resultat  führt  zufällig  auch  die  Vergleichung  mit 
dem  Nebel  im  Hasen  Messier  79,  indem  ich  auch  für  diesen  durch  Vergleichungen  mit  Nachbarsternen 
die  8.  Größe  gefunden  habe.  Für  den  Kometen  wird  man  aber,  da  er  zur  Zeit  der  Entdeckung  durch  das 
Mondlicht  geschwächt  erschienen  ist,  eine  größere  Helligkeit,  und  zwar  mit  Rücksicht  auf  die  Angaben  von 
Messier  7 — 8m,  somit  ungefähr  71515  annehmen  können. 

Stellt  man  nun  die  für  die  Helligkeit  des  Kometen  angenommenen  Zahlen  zusammen,  so  findet  man: 
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Obwohl  die  erhaltenen  Zahlen  nur  auf  Annahmen  beruhen,  so  scheinen  sie  doch  dem  wirklichen 
Helligkeitseindruck  des  Kometen  recht  nahe  zu  kommen,  indem  man  sich  von  dem  Wert  Hx  —  6™0  nicht 
weit  entfernen  kann,  ohne  mit  den  Angaben  der  Beobachter  in  Widerspruch  zu  geraten. 

Zu  den  Angaben  über  den  scheinbaren  Durchmesser  des  Kometen  kann  noch  hinzugefügt  werden, 
daß  W.  Herschel  in  den  Philosophical  Transactions  1802  mehrere  von  ihm  bestimmte  Durchmesser 
von  »Kometennebeln«  mitgeteilt  hat  (um  zu  zeigen,  daß  dieselben  unverhältnismäßig  größer  waren  als 
die  —  angeblichen  —  Atmosphären  der  Planeten  Ceres  und  Pallas),  und  daß  nach  dieser  Publikation  der 
Komet  1781  II  (der  in  England  von  Pigott  entdeckt  worden  ist)  am  22.  November  einen  Nebel  von 
5X— 6'  Durchmesser  hatte  (der  Kern  dagegen  höchstens  3"— 4").  Man  findet  diese  Abhandlung,  ins 
Deutsche  übersetzt  von  Harding,  auch  in  dem  Buch  von  J.  H.  Schröter:  »Lilienthalische  Beob¬ 
achtungen  der  neu  entdeckten  Planeten  Ceres,  Pallas  und  Juno.« 
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Die  großen  Differenzen  zwischen  den  Angaben  der  Beobachter,  insbesondere  im  November,  dürften 
ihren  Grund  darin  haben,  daß  bei  einem  Kometen,  wenn  seine  Schweifentwicklung  schon  eine  recht 
ansehnliche  geworden  ist,  nicht  immer  leicht  entschieden  werden  kann,  ob  eine  gewisse  Partie  des 
Kometen  noch  zum  Kometenkörper  selbst  oder  schon  zum  Schweif  gehört.  Übrigens  kommt  der  Mittel¬ 
wert  Dx  —  3 '-5  den  Durchmessern  der  meisten  anderen  Kometen  recht  nahe. 

Berechnung  der  Schweiflänge. 
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Daß  sich  die  wahre  Schweiflänge  am  10.  Dezember  am  größten  und  überhaupt  wesentlich  größer 
ergibt  als  im  November,  scheint  zwar  eine  Bestätigung  des  Erfahrungssatzes  zu  liefern,  daß  die  Schweif¬ 
entwicklung  nach  dem  Perihel  (hier  T  am  29.  November)  meist  lebhafter  ist  als  vor  demselben,  kann  aber 
seinen  Grund  so  wie  beim  Kometen  von  1769  und  anderen  auch  darin  haben,  daß  die  Erde  zu  dieser  Zeit 
durch  die  Ebene  der  Kometenbahn  gegangen  ist  (L  —  °i$). 
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1783. 

Elliptische  Bahn  von  C.  H.  F.  Peters  (ßrünnow,  Astronomical  Notices,  S.  151): 

T  —  1783  Nov.  19-93685,  rc— =  354°  36'  55",  &  =  55°  40'  30",  i  =  45°  6'  54",  log  q  =  0- 164141, 

e  —  0-552456. 

Da  der  Komet  nach  der  Rechnung  zu  den  kurzperiodischen  gehört,  aber  noch  nicht  identifiziert  und 
daher  bezüglich  der  Dimensionen  seiner  Bahn  noch  nicht  endgültig  berechnet  ist,  andererseits  auch  gar 
nichts  besonders  Auffallendes  an  ihm  beobachtet  worden  ist,  so  habe  ich  mich  bei  der  Berechnung  der 
Reduktionsgrößen  nicht  genau  an  die  Beobachtungstage  gehalten,  sondern  ephemeridenartig  für  gleich¬ 
weit  von  einander  abstehende  Tage  gerechnet. 
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Der  Komet  erschien  nach  den  Angaben  aller  Beobachter  wie  ein  lichtschwacher,  nur  in  der  Mitte 
etwas  hellerer  Nebelfleck  und  ohne  Schweif. 

Nach  Pigott,  der  ihn  zu  York  am  19.  November  entdeckt  und  bis  3.  Dezember  beobachtet  hat 
(Phil.  Trans.  1784,  S.  20  und  460),  war  sein  Licht  so  schwach,  daß  er  selbst  mit  einem  guten  Opernglas 
nicht  gesehen  werden  konnte:  auch  im  Nachtfernrohr  war  er  nur  schwer  sichtbar.  Zwischen  dem  19.  und 
26.  November  schien  er  an  Helligkeit  abzunehmen  und  vom  3.  Dezember  an  wurde  er  durch  das 
zunehmende  Mondlicht  (Vollmond  am  8.  Dezember)  ganz  unkenntlich  gemacht;  am  10.  Dezember  konnte 
er  nicht  mehr  gefunden  werden,  obwohl  der  am  Horizont  befindliche  Mond  Sterne  der  8.  und  9.  Größe 
noch  nicht  überstrahlte.  Der  scheinbare  Durchmesser  des  Kometen  war  nach  der  ersten  der  zitierten 
Mitteilungen,  welche  die  Beobachtungen  vom  19.,  20.  und  21.  November  enthält,  ungefähr  2'  und  nach  der 
zweiten  ungefähr  3'. 

Mechain  hat  den  Kometen  zu  Paris  am  26.  November  entdeckt  und  bis  21.  Dezember  beobachtet. 
(Memoires  de  Paris  1783,  S.  643— 648.)  Zum  ersten  Tag  ist  folgendes  bemerkt:  Der  Komet  war  sehr 
schwach,  umgeben  von  einer  ziemlich  diffusen  Nebulosität;  man  unterschied  keinen  Kern,  außer  daß  das 
Zentrum  ein  wenig  heller  war  und  man  sah  nichts  von  einem  Schweif.  Der  Durchmesser  der  ganzen 
Nebulosität  war  nicht  mehr  als  H/g  Minuten.  Es  war  unmöglich,  den  Kometen  mit  bloßen  Augen  wahr¬ 
zunehmen.  Zum  2.  Dezember  ist  bemerkt,  daß  der  Komet  immer  schwieriger  zu  sehen  war,  wenn  die 
Fäden  des  Mikrometers  beleuchtet  wurden.  Am  11.  Dezember  zeigte  er  sich  gegen  den  2.  nicht  merklich 
schwächer,  am  19.  aber  war  er  schon  viel  vermindert  und  am  21.  wurde  er  von  Mechain  zum  letztenmal 
beobachtet. 

Vom  27.  November  an  ist  der  Komet  auch  von  Messier  beobachtet  werden.  (Memoires  de  Paris 

1783  S  123 132.)  An  dem  genannten  Tage  zeigte  er  sich  im  großen  achromatischen  Fernrohr  zwar 

sehr' lichtschwach  mit  einer  nur  wenig  helleren  Mitte,  aber  immerhin  unter  einem  Durchmesser  von 
4  Minuten.  »Bei  einiger  Aufmerksamkeit  konnte  ich  den  Kometen  auch  mit  einem  Nachtfernrohre  von 
1  Fuß  Brennweite  sehen,  aber  mit  bloßen  Augen  war  es  nicht  möglich,  ihn  zu  sehen.«  Am  28.  November 
war  er  etwas  schwächer,  aber  doch  wieder  mit  dem  Nachtfei mohie  zu  sehen. 
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Nach  diesen  zwei  Angaben  von  Messier  und  ebenso  nach  denen  von  Pigott  und  Me  chain  darf 
als  Helligkeit  des  Kometen  in  der  Zeit  vom  19. — 28.  November  mit  großer  Berechtigung  6— 7m  ange¬ 
nommen  werden. 

Ein  zweiter  Anhaltspunkt  findet  sich  in  der  folgenden  Bemerkung  von  Messier  zum  14.  Dezember. 
Der  Komet  war  auf  dem  Parallel  des  Nebels  zwischen  dem  großen  Dreieck  und  dem  nördlichen  Fisch 
(Messier  Nr.  33);  der  Komet  und  der  Nebel  hatten  dasselbe  Licht. 

Was  diesen  Nebel  betrifft,  so  ist  derselbe  bezüglich  seines  Helligkeitsgrades  nicht  sicher  zu  beob¬ 
achten,  da  er  bei  geringer  Flächenhelligkeit  eine  sehr  große  Ausdehnung  besitzt,  indem  sein  Durchmesser 
fast  30'  und  selbst  nach  Messier  15'  beträgt;  man  kann  aber  den  Umstand  benützen,  daß  er,  während 
man  ihn  nach  Messier  nur  schwer  mit  einem  gewöhnlichen  1  füßigen  Fernrohr  sieht,  von  Heis  mit 
seinen  besonders  scharfen  Augen  ohne  Fernrohr  erkannt  wurde  (Triangulum  1),  und  wird  daher  mit  dem 
Helligkeitseindruck  trotz  der  geringen  Flächenhelligkeit  bis  zur  7.  Größe  gehen  können.  Was  Messiers 
Vergleichung  des  Kometen  mit  dem  Nebel  betrifft,  so  dürfte  sich  dieselbe  zwar  in  erster  Linie  auf  die 
Flächenhelligkei't  beziehen,  doch  braucht  man  darum  von  der  Gleichsetzung  der  Gesamthelligkeiten  nicht 
ganz  abzugehen  und  wird  daher  für  den  Kometen  am  14.  Dezember  als  Helligkeit  wenn  auch  nicht  gerade 
7™0,  so  doch  mindestens  8™0  annehmen  dürfen. 

Der  Komet  wurde  nun  täglich  schwächer  und  wie  von  Me  chain  so  auch  von  Messier  am  21.  De¬ 
zember  zum  letzten  Mal  beobachtet.  Messier  meint,  daß  der  Komet  an  diesem  Tage  schon  zu  licht¬ 
schwach  war,  als  daß  man  ihn  auch  noch  die  folgenden  Tage  hätte  sehen  können.  —  Dieser  letzten 
Bemerkung  zufolge  scheint  der  Helligkeitseindruck  des  Kometen  am  21.  Dezember  kaum  mehr  der  eines 
Sternes  9.  Größe  gewesen  zu  sein  und  die  Abnahme  muß  seit  dem  14.  Dezember  in  der  Tat  eine  sehr 
beträchtliche  gewesen  sein. 

Man  hat  demnach: 


Beobachtungstag 

H 

S  log  r  A 

1783  November  19 — 28 

6— 7m 

— ol’6 

51146 — 71P6 

Dezember  14 

7-8 

— O-  I 

T  i—8- 1 

21 

9m? 

-ho1  2 

8m8 

Die  rasche  Helligkeitsabnahme,  welche  sich  in  den  letzten  Zahlen  ausgesprochen  findet,  steht  nicht 
ohne  Analogon  da,  wenn  man  beachtet,  daß  der  Komet  nur  wie  eine  lichtschwache  Nebelscheibe  ohne 
einen  ansehnlichen  Kern  erschienen  ist  und  daher  zu  denjenigen  gehört,  bei  denen  die  Flächenhelligkeit 
mehr  zur  Geltung  kommt  als  die  Gesamthelligkeit.  Infolge  dieses  Aussehens  gelangt  ein  solcher  Komet 
bei  zunehmender  Entfernung  verhältnismäßig  bald  zu  einer  Stelle,  wo  der  an  sich  geringe,  aber  im  Ver¬ 
gleich  mit  der  geringen  Flächenhelligkeit  immerhin  bedeutende  Helligkeitsverlust  so  groß  wird,  daß  sich 
der  Komet  vom  Himmelsgrund  nicht  mehr  hinreichend  abzuheben  vermag  und  er  kann  daher  jetzt 
innerhalb  weniger  Tage  vollständig  unkenntlich  werden.  Einen  solchen  Fall  haben  wir  in  den  letzten 
Jahren  an  dem  Kometen  1895 III  beobachtet. 

Von  einem  Mittelnehmen  kann  hier  natürlich  keine  Rede  sein,  aber  man  wird  wenigstens  den  dem 
Perihel  zunächst  liegenden  Wert  Hj=7m  als  den  Maximalwert  bezeichnen  dürfen. 

Zu  den  Angaben  über  den  scheinbaren  Durchmesser  kann  aus  der  beim  Kometen  1781 II  zitierten 
Publikation  auch  wieder  eine  von  W.  Herschel  hinzugefügt  werden,  der  am  29.  November  als  Durch¬ 
messer  des  Kometennebels  8'  gefunden  hat. 

Denkschr.  der  mathem.-naturvv.  K.  Bd.  LXXVII. 
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Beobachtungstag 

Beobachter 

D 

1783  November  19 — 26  (?) 

Pigott 

2—3' 

1  !3 

26 

Mechain 

US 

o-8 

27 

Messier 

4 

2  '  I 

29 

Herschel 

8 

4’3 

Aus  den  großen  Unterschieden  zwischen  diesen  Angaben  muß  wohl  die  Folgerung  gezogen 
werden,  daß  die  Ränder  des  Kometen  sehr  lichtschwach  gewesen  und  von  den  nur  mit  kleineren 
Teleskopen  versehenen  Beobachtern  gar  nicht  erkannt  worden  sind.  Der  Mittelwert  Dx—  2!  1  liegt  jeden¬ 
falls  unter  dem  normalen. 


1784 

Dieser  Komet  ist  in  den  ersten  Wochen  seiner  Erscheinung  auf  der  Südhemisphäre  und  in  den 
Tropengegenden  mit  bloßen  Augen  gesehen  worden,  aber  seine  eigentlichen  Beobachtungen  beginnen 
erst  mit  dem  24.  Jänner,  an  welchem  Tage  er  zu  Paris  von  Cassini  IV  u.  zw.  mit  bloßen  Augen  entdeckt 
wurde,  nachdem  er  inzwischen  so  weit  nördlich  gekommen  war,  daß  er  auch  für  die  mittleren  Breiten  der 
Nordhemisphäre  sichtbar  wurde.  Er  stand  damals  am  Abendhimmel.  Die  Beobachtungen  sind  wieder  von 
Messier  und  Mechain.  (Memoires  de  Paris  1784,  S.  313  u.  ff.  bezw.  S.  358  u.  ff.) 

Als  Schweiflänge  gibt  Messier  am  24.  Jänner  2  Grade,  Mechain  2—3  Grade  und  als  Durchmesser 
des  Kernes  der  erstere  eine  halbe  Minute,  der  letztere  33"  an.  Da  der  Komet  trotz  der  Nähe  des  Hori¬ 
zontes  und  des  (allerdings  erst  21/2  Tage  alten)  Mondes  mit  bloßen  Augen  entdeckt  worden  ist,  muß  seine 
Auffälligkeit  an  diesem  Tage  jedenfalls  noch  immer  eine  bedeutende  gewesen  sein.  (3.  Größe?) 

Der  Himmel  war  nun  beständig  bewölkt  bis  zum  3.  Februar.  An  diesem  Tage  und  ebenso  am 
4.  Februar  war  der  Komet  wegen  des  Mondlichtes  (Vollmond  am  6.  Februar)  mit  bloßen  Augen  nicht 
zu  sehen.  Messier  konnte  jedoch  wenigstens  eine  Schweifspur  erkennen  und  hat  überdies  am  3.  Februar 
den  Durchmesser  des  Kometen  bestimmt,  wobei  er  für  den  »Kern«  40"  und  für  die  »Atmosphäre« 
1'  31"  fand. 

Am  10.  Februar  bei  Abwesenheit  des  Mondes  war  der  Komet  mit  bloßen  Augen  wieder  zu  sehen 
und  auch  der  Schweif  war  wieder  sichtbar.  Mechain  schätzte  seine  Länge  im  Nachtfernrohr  auf  2°, 
während  ihn  Messier  21/ 2°  lang  gesehen  hat;  der  Schweif  war  jedoch  sehr  lichtschwach. 

Am  13.  Februar  war  der  Komet  nach  der  Angabe  von  Mechain  ohne  Fernrohr  schwer  zu  sehen, 
weil  er  nahe  am  Horizont  war;  sein  Schweif  hatte  aber  noch  mehr  als  einen  Grad  Länge. 

Messier  hat  den  Kometen  am  Abendhimmel  noch  bis  zum  11.  März  beobachtet.  Zum  29.  Februar  ist 
bemerkt,  daß  der  Komet  schon  sehr  abgenommen  hatte  und  der  Schweif  nur  zu  vermuten  war. 

Nach  seiner  Konjunktion  mit  der  Sonne  wurde  der  Komet  im  Mai  auch  noch  einige  Male  am 
Morgenhimmel  beobachtet,  u.  zw.  von  jedem  der  beiden  Beobachter;  er  war  aber  schon  sehr  lichtschwach. 
Mechain  beschreibt  ihn  am  9.  Mai  als  eine  diffuse  Nebulosität  von  3'  Durchmesser,  während  Messier, 
der  ihn  vom  16.— 26.  Mai  morgens  beobachtet  hat,  noch  bemerkt,  daß  man  zu  seiner  Beobachtung  ein 
ausgezeichnetes  Fernrohr  anwenden  mußte,  und  daß  man  ihn  am  letzten  Tage  im  Fernrohr  nur  vermuten 
konnte,  indem  er  nur  als  ein  sehr  schwacher  Lichtfleck  ohne  merklichen  Kern  erschien. 

In  der  Publikation  von  Messier  ist  hier  auch  noch  in  aller  Kürze  bemerkt  —  was  übrigens  auch 
bei  Pingre  II,  S.  512,  zu  lesen  ist  —  daß  der  Komet  auf  der  Insel  Bourbon  schon  vom  15.  Dezember  1783 
an  gesehen  worden  ist,  ferner  am  10.  Jänner  am  Kap  der  guten  Hoffnung,  am  16.  Jänner  zu  Guadeloupe 
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und  am  20.  zu  Malta;  in  der  Publikation  von  Mechain  ist  noch  gesagt,  daß  der  Komet  von  La  Nux  auf 
der  Insel  Bourbon  mehreremale  u.  zw.  zuerst  am  3.  Jänner  beobachtet  worden  ist,  ferner  außer  an  den  von 
Messier  angegebenen  Orten  auch  noch  zu  Bagdad  am  19.  und  22.  Jänner  und  schließlich  zu  Bassora 
am  10.,  20.  und  25.  Februar.  Eine  Beobachtung  selbst  ist  aber  aus  dieser  Zeit  der  größten  Helligkeit  hier 
nicht  mitgeteilt.  Man  findet  jedoch  eine  Angabe  über  die  scheinbare  Schweiflänge  in  der  Monatl.  Korresp. 
von  Zach  (IV.  Band,  S.  354,  entnommen  aus  den  Memorias  der  Akademie  der  Wissenschaften  in 
Lissabon);  es  hat  nämlich  ein  Beobachter  in  Brasilien  den  Kometen  vom  8.-25.  Jänner  verfolgt  und 
dabei  den  Schweif  ungefähr  6°  lang  gesehen. 

Zweite  Bahn  von  Mechain: 

T=  1784  Jänn.  21-2061,  ic— ft  =  336°  4'  57",  ft  =  56°  49'  21",  i  =  128°  50'  48",  log  q  =  9-849946. 


Mit  dieser  wurden  die  folgenden  Positionen  und  Reduktionsgrößen  gerechnet. 
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Als  Helligkeitsgrad  muß  für  den  24.  Jänner  mit  Rücksicht  auf  die  geringe  Höhe  des  Kometen 
mindestens  die  3.  Größe  und  für  die  Mitte  des  Dezember,  zu  welcher  Zeit  der  Komet  auf  der  Insel  Bourbon 
zum  ersten  Male  bemerkt  worden  ist,  auch  schon  fast  die  3.  Größe  angenommen  werden.  Die  reduzierte 
Helligkeit  scheint  demgemäß  zwischen  3m  und  4m  zu  liegen  und  diesem  Resultat  zufolge  wäre  der  Komet 
zur  Zeit  seiner  größten  Helligkeit  im  Jänner  so  auffallend  wie  ein  Stern  der  2.  Größe  gewesen. 

Anderseits  war  der  Komet  im  Mai  schon  bis  zu  einer  solchen  Lichtschwäche  herabgesunken,  daß 
als  Helligkeit  nicht  mehr  als  9m  angesetzt  werden  kann  und  demnach  als  reduzierte  Helligkeit  hier  bloß 
5‘/am  resultiert. 

Es  ist  also  bei  diesem  Kometen  eine  Abnahme  der  reduzierten  Helligkeit  um  2  Größenklassen  ziem¬ 
lich  sicher  angedeutet. 

Von  den  zwei  Angaben  über  den  scheinbaren  Durchmesser  zeigt  die  eine  den  Kometen  auffallend 
klein,  die  andere  auffallend  groß,  nämlich: 


Beobachtungstag 

Beobachter 

D 

Di 

1784  Februar  3 

Messier 

1 !  5 

1  !7 

(Mondschein) 

,  Mai  9 

Mechain 

3 

7!3 

(diffuse 

Nebulosität) 
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J.  H  o  l  et  s  ch  ek , 


Die  Differenzen  sind  aber  möglicherweise  gar  nicht  so  groß  gewesen,  als  aus  diesen  Zahlen  her¬ 
vorgeht.  Die  erste  Zahl  bezieht  sich,  da  der  Komet  an  diesem  Tage  bei  hellem  Mondschein  beobachtet 
worden  ist,  offenbar  nur  auf  die  hellere  Partie  des  Kometen  und  die  zweite  braucht  vielleicht  nicht  ganz 
streng  genommen  zu  werden,  da  der  Komet  nur  als  eine  diffuse  Nebulosität  bezeichnet  ist.  Der  Durch¬ 
messer  ist  demnach  jedenfalls  größer  gewesen,  als  sich  nach  der  ersten  Angabe,  aber  wahrscheinlich  nicht 
so  groß,  als  sich  aus  der  zweiten  ergibt,  so  daß  er  im  Mittel  bei  4'  oder  5'  liegen  dürfte. 

Reduktion  der  Angaben  über  die  Schweiflänge. 


Beobachtungstag 

Beob¬ 

achtungsort 

C 

c 

1784  Jänner  8 — 25  (?) 

Brasilien 

6° 

o'oö — 0-09 

24 

Paris 

2V20 

O  *  04 

Februar  10 

2V2 

o'o8 

(sehr 

lichtschwach) 

13 

» 

I 

0'04 

1785 1. 

Ein  Komet  mit  einer  ziemlich  großen  Periheldistanz  (q  —  114),  der  zur  Erde  in  eine  günstige  Stel¬ 
lung  kam  (entdeckt  bei  A  =  048  nur  20  Tage  vor  dem  Perihel),  aber  trotzdem  für  das  bloße  Auge 
unsichtbar  war  und  keinen  Schweif  zeigte. 

Er  ist  am  7.  Jänner  abends  von  Messier  und  an  demselben  Abend  auch  von  Mechain  entdeckt 
worden.  Nach  Messier,  der  ihn  mit  dem  Nachtfernrohr  entdeckt  hat  (Memoires  de  Paris  1785,  S.  639  bis 
645)  erschien  er  wie  ein  lichter  Fleck,  ziemlich  groß  und  in  der  Mitte  ein  wenig  heller.  Am  9.  schien  er 
etwas  heller  zu  sein  als  am  7.,  war  aber  nicht  mit  bloßen  Augen  zu  sehen;  der  Kern  war  deutlicher  als 
die  Umgebung,  aber  es  zeigte  sich  keine  Spur  von  einem  Schweif.  Am  16.  wurde  er  von  Messier  zum 
letzten  Mal  beobachtet,  da  er  in  den  nächsten  Tagen  des  Mondes  wegen  (am  17.  Jänner  erstes  Viertel,  am 
25.  Vollmond)  nur  schwer  zu  sehen  war.  Von  Mechain  (Berl.  Jahrb.  1788,  S.  166  und  1789,  S.  142)  ist 
er  aber  noch  dreimal  und  darunter  zum  letzten  Mai  am  8.  Februar  beobachtet  worden,  um  welche  Zeit  ei 
sich  »unter  dem  südlichen  Horizont  unseren  Augen  entzog«. 

Bahn  von  Mechain  (Berl.  Jahrb.  1788,  S.  166): 

T—  1785  Jänn.  27-33199,  7t— ft  =  205°  39'  41",  ft  =  264°  12'  15",  i  =  70°  14'  12",  log  q  =  0-058197. 


Zur  Rechnung  wurden  außer  dem  Entdeckungstag  die  zwei  letzten  Beobachtungstage  und  der  Tag 
des  Perihels  gewählt. 
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Bei  der  Ermittlung  des  Helligkeitsgrades  des  Kometen  ist  man  wohl  auf  Annahmen  angewiesen 
doch  ist  der  zulässige  Spielraum  kein  großer.  Für  den  Entdeckungstag  muß  zwar  weniger  als  6'!'0,  aber, 
da  der  Komet  mit  dem  Nachtfernrohr  entdeckt  wurde  und  von  einer  besonderen  Lichtschwäche  nichts 
erwähnt  ist,  doch  mindestens  7m  angenommen  werden;  anderseits  kann  der  Komet  am  8.  hebruar,  da  er 
an  diesem  Tage  noch  in  kleinen  Höhen  (höchstens  9°)  beobachtet  werden  konnte,  kaum  schwächer  als 
8m  oder  8/4  m  gewesen  sein.  Es  läßt  sich  demnach  trotz  der  dürftigen  Angaben  für  diesen  Kometen 
wenigstens  soviel  ableiten,  daß  seine  reduzierte  Helligkeit  wahrscheinlich  zwischen  71/am  und  81/am,  also 
in  der  Nähe  von  8m  liegt. 

1785 II. 

Ein  Komet  mit  einer  ziemlich  kleinen  Periheldistanz,  der  zunächst  vor  dem  Perihel,  dann  auch  in 
der  Nähe  des  Perihels  und  noch  einige  Tage  nach  dem  Perihel  in  geringen  Elongationen  von  der  Sonne 
nahe  am  Horizont  beobachtet  wurde,  aber  trotzdem  während  seiner  größten  Helligkeit  mit  bloßen  Augen 
zu  sehen  war  und  einen  ziemlich  langen,  allerdings  anscheinend  nur  im  Fernrohr  sichtbaren  Schweif 
hatte. 

Er  ist  von  Mechain  am  11.  März  abends  entdeckt  worden.  (Berl.  Jahrb.  1788,  S.  166.)  Mechain 
hat  ihn  zunächst  am  Abendhimmel  bis  22.  März  und  hierauf  am  Morgenhimme'  vom  30  /31 .  März  bis 
15./16.  April  beobachtet  (Berl.  Jahrb.  1789,  S.  143),  Messier  am  Abendhimmel  vom  13.  bis  23.  März  und 
am  Morgenhimmel  vom  4./5.  bis  16  /17.  April  (Memoires  de  Paris  1785,  S.  646  —  655).  Zu  dem  Beobach¬ 
tungs-Tableau  von  Mechain  (a.  a.  0.  1789,  S.  143)  muß  bemerkt  werden,  daß  dasselbe  eine  Inkonsequenz 
enthält,  indem  die  Tage  von  März  30  bis  April  6  nach  der  astronomischen  Zählweise,  die  drei  letzten  aber 
nach  der  bürgerlichen  angesetzt  sind;  es  muß,  wenn  man  mit  den  ersten  Datierungen  in  Übereinstimmung 
bleiben  will,  in  den  späteren  April  10  durch  9,  12  durch  11,  16  durch  15  ersetzt  werden. 

Nach  Mechain  war  der  Komet  am  1 1.  März  mit  bloßen  Augen  zwar  nicht  zu  sehen,  aber  sein  Licht 
im  Fernrohr  sehr  lebhaft;  er  erschien  wie  ein  Stern  3.— 4- Größe,  ohne  Schweif  und  beinahe  ohne  »Nebel«. 
Am  30.  März  (d.  h.  am  Morgen  des  31.)  wurde  der  Komet  von  Mechain  mit  bloßen  Augen  gesehen  und 
hatte  einen  ziemlich  langen  Schweif.  Am  4./5.  April  war  der  Schweif  5°  lang  und  der  Kern  sehr  glänzend. 
Am  6./7.  fand  Mechain  als  Durchmesser  des  ziemlich  scharf  begrenzten  Kernes  25".  Am  1 1./12.  war  der 
Schweif  breiter  und  der  Durchmesser  etwas  größer.  Am  15./16.  zeigte  sich  der  Kern  sehr  glänzend, 
obgleich  der  Komet  nahe  am  Horizont  und  in  der  hellen  Morgendämmerung  stand. 

Messier  konnte  den  Kometen  am  13.  März,  an  welchem  Tage  er  ihn  zum  ersten  Mal  beobachtete, 
zwar  nicht  mit  bloßen  Augen,  aber  doch  schon  mit  einem  Nachtfernrohr  von  15  Zoll  Brennweite  sehen; 
der  Kern  war  hell,  umgeben  mit  einer  Nebulosität  ohne  Schweif.  Am  17.  zeigte  der  Komet  noch  dieselbe 
Helligkeit  und  dasselbe  Aussehen  wie  an  den  vorangegangenen  Tagen.  Am  19.  März  kam  das  Licht  des 
Kometenkernes  dem  eines  Sternes  gleich,  der  von  Messier  als  8.  Größe  bezeichnet  und  zufolge  der 
angegebenen  Position  mit  BD.  +  28°  72(7™6)  identisch  ist;  auch  schien  der  Komet  schon  etwas  heller  zu 
sein,  doch  konnte  man  darüber  nur  schwer  urteilen  wegen  der  Dämmerung  und  des  Mondscheines.  Es  sei 
dazu  bemerkt,  daß  am  17.  März  das  erste  Viertel  und  am  25.  Vollmond  war.  Am  28.  März  war  der  Komet 
schon  weit  in  die  am  Horizont  lagernden  Dünste  gerückt. 

Am  Morgen  des  5.  April  fand  Messier  den  Kometen  mit  dem  Fernrohr  und  sah  ihn  schließlich  auch 
mit  bloßen  Augen;  im  Fernrohr  war  ein  lichtschwacher  Schweif  zu  sehen,  der  sich  7°  bis  8°  vom  Kern 
erstreckte.  Dasselbe  Aussehen  hatte  der  Komet  am  Morgen  des  6.  und  des  7.  April ;  an  dem  letzteren 
dieser  Tage  ergab  sich  als  Durchmesser  des  Kernes  14',  des  ganzen  Kometen  3'4r"  und  als  Länge  des 
Schweifes  8°. 

An  zwei  Tagen  hat  Messier  auch  die  Extinktion  des  Kometen  in  der  zunehmenden  Tageshelle 
beobachtet.  Am  Morgen  des  10.  April  verfolgte  er  ihn  in  der  Dämmerung  mit  seinem  großen  Fernrohr 
und  sah  ihn  zugleich  mit  einem  Stern  7.  Größe  um  4h  36m  oder  34m  vor  Aufgang  der  Sonne  verschwinden. 
Ebenso  verschwand  der  Komet  am  Morgen  des  16.  April  34m  vor  Aufgang  der  Sonne. 
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Nach  diesen  letzten  Angaben  muß,  obwohl  sie  gewisse  Unsicherheiten  enthalten,  die  Helligkeit  des 
Kometen  und  insbesondere  die  seines  Kernes  eine  sehr  beträchtliche  gewesen  sein. 

Was  den  Stern  betrifft,  der  am  10.  April  zugleich  mit  dem  Kometen  unsichtbar  geworden  ist,  so 
ist  die  Identifizierung  desselben  nicht  völlig  sicher,  indem  hier  drei  Sterne  in  Betracht  kommen  können, 
ein  hellerer  und  zwei  schwächere.  Der  Komet  stand  nämlich  der  Beobachtung  zufolge  beia  =  356°  36', 
§  =  +  21°  0'  und  demgemäß  nahe  in  der  Mitte  zwischen  den  von  einander  um  20'  in  Deklination  abste¬ 
henden  Sternen  BD  +21°  5001  (S^O)  und  5002  während  von  helleren  Sternen  wohl  nur  ein  ein¬ 

ziger  und  noch  dazu  weiter  abstehender  gesehen  werden  konnte,  nämlich  der  auch  bei  Argeiander  und 
Heis  (Pegasus  168)  vorkommende  Stern  6.  Größe  B  D.  4-  21°  4999.  Jedenfalls  ist  aber  soviel  sicher,  daß 
der  fragliche  Stern,  wenn  auch  nicht  gerade  von  der  6.  oder  7.  Größe,  doch  mindestens  von  der  8.  Größe 
gewesen  ist. 

Was  das  Unsichtbarwerden  des  Kometen  am  10.  April  betrifft,  so  stehen  die  Zeitangaben  nicht  in 
völliger  Übereinstimmung,  indem  der  aus  den  Angaben  von  Messier  für  den  Aufgang  der  Sonne  sich 
ergebende  Zeitpunkt,  nämlich  4h  36m  +  34m  =  5h  10ra,  um  etwa  10  Minuten  früher  liegt  als  der  Aufgang 
der  Sonne  nach  der  Connaissance  des  Temps  ist  (welche  Differenz  auch  durch  den  Unterschied  zwischen 
wahrer  und  mittlerer  Zeit  nicht  wesentlich  geändert  werden  kann,  da  die  Zeitgleichung  relativ  gering 
ist),  doch  ist  wenigstens  soviel  sicher,  daß  der  Zeitraum  zwischen  dem  Verschwinden  des  Kometen  und 
dem  Aufgang  der  Sonne  jedenfalls  ein  kurzer  gewesen  ist,  was  auch  noch  dadurch  bekräftigt 
erscheint,  daß  als  Größe  dieses  Zeitraumes  beim  16.  April  ebenso  wie  beim  10.  wieder  34  Minuten 
angegeben  ist. 

Da  sonach  der  Kern  des  Kometen  bis  fast  eine  halbe  Stunde  vor  Aufgang  der  Sonne  gesehen 
wurde  und  seiner  Extinktion  durch  das  Tageslicht  solange  Widerstand  leisten  konnte,  wie  ein  Fixstern 
von  mindestens  der  8.,  vielleicht  sogar  von  der  6.  oder  7.  Größe,  so  muß  er  nicht  nur  sehr  hell,  sondern 
wohl  auch  fixsternartig  verdichtet  gewesen  sein. 

Bahn  von  Krueger  (Acta  societatis  scientiarum  Fennicae,  Bd.  9,  S.  389): 

7=  1785  April  8-420486,  tt— &  =  1 27°  10' 34",  ß  =  64°  41'  5",  *  =  92°  37'  48",  log  q  =  9 ■  63067, 

e  =  0-99646. 


Auf  die  Abweichung  der  Bahn  von  der  Parabel  ist  in  der  folgenden  Rechnung  nicht  Rücksicht 
genommen  worden.  Im  April  wurde  wegen  der  gegen  die  Angaben  von  Me chain  bemerkten  Unter¬ 
schiede  eine  größere  Anzahl  von  Tagen  in  Rechnung  gezogen. 
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Größe  und  Helligkeit  der  Kometen. 
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Die  Angaben  über  die  Helligkeit  des  Kometen  sind  zwar  verhältnismäßig  zahlreich,  aber  so  ver¬ 
schiedenartiger  Natur  und  zum  Teil  so  wenig  übereinstimmend,  daß  man  sie  nicht  unmittelbar  zur  Ab¬ 
leitung  eines  Wertes  der  reduzierten  Helligkeit  benützen  kann,  sondern  vorerst  trachten  muß,  sie  unter 
Rücksichtnahme  auf  die  Gesamtheit  der  Erscheinung  des  Kometen  und  insbesondere  auch  auf  seine 
geringe  Höhe  über  dem  Horizont  in  eine  hinreichende  Übereinstimmung  zu  bringen.  Es  sind  insbe¬ 
sondere  Angaben  über  die  Helligkeit  des  Kernes  und  Bemerkungen  über  die  Unsichtbarkeit  bezie¬ 
hungsweise  Sichtbarkeit  des  Kometen  für  das  bloße  Auge. 

Am  weitesten  auseinander  liegen  wohl  die  Bemerkungen  von  Mechain,  daß  der  Komet  am 
11.  März  im  Fernrohr  wie  ein  Stern  3.-4.  Größe  erschienen  ist  und  doch  mit  bloßen  Augen  nicht  zu 
sehen  war.  Dieser  Widerspruch  verliert  zwar  einen  Teil  seiner  Stärke,  wenn  man  beachtet,  daß  der 
Komet  wegen  seines  tiefen  Standes  jedenfalls  sehr  geschwächt  erschienen  ist,  doch  ist  die  Differenz,  da 
man  zu  ihrer  vollständigen  Erklärung  eine  Schwächung  um  2  --  3  Größenklassen  annehmen  müßte, 
während  sich  bei  anderen  Kometen  für  nahezu  dieselben  Höhen  die  Annahme  einer  Schwächung  um 
1  oder  H/a  Klassen  ausreichend  erwiesen  hat,  noch  immer  zu  groß;  man  ist  jedoch,  da  vom  Beobachter 
kein  bestimmter  Vergleichstern  genannt  ist  und  der  Kern  des  Kometen  acht  Tage  später  —  allerdings 
von  einem  anderen  Beobachter  und  mit  einem  anderen  Instrumente  —  nur  einem  Stern  8.  Größe  gleich¬ 
geschätzt  wurde,  nicht  genötigt,  an  dem  überlieferten  Zahlenwerte  genau  festzuhalten,  sondern  kann  statt 
^  auch  eine  geringere  Helligkeit,  also  unter  der  Voraussetzung  einer  Schwächung  von  nur 
lm—  lV2m  als  Helligkeit  41/2m—5m  annehmen,  ohne  daß  deshalb  die  Schätzung  des  Beobachters, 
bei  welcher  leicht  eine  Überschätzung  stattfinden  konnte,  als  wesentlich  geändert  bezeichnet 
werden  dürfte,  und  die  reduzierte  Helligkeit  wäre  demzufolge  nahe  bei  41/ 2m.  Man  kommt  durch 
diese  Änderung  auch  der  Bemerkung,  daß  Mess i er  den  Kometen  am  13.  März,  wenn  auch  nicht 
mit  freien  Augen,  so  doch  schon  mit  einem  Nachtfernrohr  von  15  Zoll  Brennweite  sehen  konnte, 
wesentlich  näher. 

Auch  bezüglich  der  ersten  Sichtbarkeit  des  Kometen  für  das  bloße  Auge  am  Morgen  des  31.  März 
beziehungsweise  5.  April  muß  auf  seinen  tiefen  Stand  Rücksicht  genommen  werden;  hier  ist  es  schon 
eher  erlaubt,  als  Gesamthelligkeit  des  Kometen  3— 4m  anzunehmen  und  man  würde  unter  dieser  Annahme 
als  reduzierte  Helligkeit  ungefähr  5m  erhalten. 

Das  Verschwinden  des  Kometen  am  Morgen  des  10.  April  zugleich  mit  einem  Stern  7.  Größe  gibt 
eigentlich  nur  die  Widerstandsfähigkeit  des  Kernes  gegen  seine  Extinktion ;  die  Gesamthelligkeit  des 
Kometen  während  der  Nacht  ist  jedenfalls  viel  bedeutender  gewesen.  Wählt  man  mit  Rücksicht  auf  die 
Zunahme  der  Helligkeit  des  Kernes,  welche  aus  den  Angaben  Messier’s  vom  19.  März  und  10.  April 
hervorzugehen  scheint,  im  Anschluß  an  die  für  Ende  März  und  Anfang  April  angenommene  Helligkeit 
2m  oder  3m,  so  wäre  die  reduzierte  Helligkeit  nahe  bei  4m  oder  5m. 

Nach  diesen  Überlegungen  können  also  die  verschiedenen  Angaben  über  die  Helligkeit  des  Kometen 
wenigstens  der  Hauptsache  nach  in  Übereinstimmung  gebracht  werden,  wenn  die  reduzieite  Helligkeit 
nahe  bei  4“  oder  5m  angenommen  wird.  Wesentlich  anders,  sei  es  höher  oder  tiefer,  darf  sie  wohl  nicht 
angenommen  werden,  weil  sonst  der  Grad  der  Schweifentwicklung  nicht  mehr  in  Übereinstimmung  mit 
anderen  Kometenerscheinungen  gebracht  werden  könnte. 

Aus  der  Durchmesserbestimmung  vom  6./7.  April  D  —  3!7  ergibt  sich  Dx  =  3!6. 

Die  Angaben  von  Mechain  und  Messier  über  den  scheinbaren  Durchmesser  des  Kernes  (25//  und 
14"),  die  beide  von  demselben  Tag  sind,  können  als  ein  Kriterium  für  die  trennende  Kraft  der  von  den  beiden 
Beobachtern  benützten  Fernrohre  angesehen  werden. 

Was  die  Schweiflänge  betrifft,  so  soll  hier  noch  bemerkt  werden,  daß  zufolge  der  beim  Kometen 
1793  1  erwähnten,  von  Messier  geschriebenen  «Notice»  der  Komet  1785 II  am  4.,  5.,  6.,  9.,  10.  und 
11.  April  für  das  bloße  Auge  auffallend  sichtbar  war  (sensiblement  visible)  und  einen  Schweif  von  unge¬ 
fähr  9  10  Länge  hatte;  es  ist  daher  auch  diese  letzte  Länge  und  zwar  für  April  6'7  in  Rechnung 

gezogen  worden. 
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Beobachtungstag 

Beobachter 

C 

c 

(  Mechain 

5° 

er  09 

1785  April  4' 7 

(  Messier 

7V2° 

<r  14 

i  s 

o-  14 

6' 7 

» 

i  ,0 

<r  18 

1786  I. 

Der  Encke’sche  Komet.  Er  ist  in  dieser  seiner  ersten  bekannten  Erscheinung  von  Me chain  am 
17  Jänner  abends  nahe  bei  ß  Aquarii  entdeckt,  dann  aber  von  demselben  nur  noch  am  19.  Jänner 
beobachtet  worden.  (Berliner  Astr.  Jahrbuch  1789,  S.  145.)  Er  war  durchs  Fernrohr  gesehen  ziemlich 
glänzend,  der  Nebel  wenig  ausgebreitet  und  man  sah  etwas  vom  Schweif  als  einen  schwachen  Streifen. 

Am  19.  Jänner  wurde  der  Komet  auch  von  Messier  beobachtet  (Memoires  de  Paris  1786,  S.  95  97) 

und  beschrieben  als  ziemlich  groß,  ziemlich  hell,  der  Kern  glänzend,  umgeben  von  einer  Nebulosität,  ohne 
Schweif.  Er  war  auffallender  als  der  Nebel  beim  Kopf  des  Wassermann  Messier  Nr.  2  (ses  apparences 
etoient  plus  sensibles  que  celles  de  la  belle  nebuleuse  qui  est  placee  ä  la  tete  du  Verseau).  »Diese  Ver¬ 
gleichung  war  leicht  zu  machen,  da  beide  Gestirne  sehr  wenig  voneinander  entfernt  waren.«  Messier 
konnte  den  Kometen  auch  mit  einem  Nachtfernrohr  von  15  Zoll  Brennweite  sehen,  aber  wegen  der  starken 
Dämmerung  nur  schwach. 

Nach  diesen  letzten  Angaben  kann  der  Helligkeitseindruck  des  Kometen  nicht  weit  von  der  5.  Größe 
gewesen  sein.  Die  reduzierte  Helligkeit  wäre  unter  dieser  Annahme,  da  nach  der  von  Encke  angegebenen 
Bahn  (j-  1786  Jänner  3088,  Berl.  Jahrbuch  1822,  S.  196)  am  19.  Jänner  1786  (6h  abends)  log  r  —  9'657, 
log  A  =  9'800,  also  5  log  r\  =  —  27  war,  nahe  bei  7™7  und  dieses  Resultat  kommt  denjenigen,  die  sich 
aus  meinen  Beobachtungen  des  Encke’schen  Kometen  in  den  Erscheinungen  1891,  189o  und  1901 
(Astr.  Nachr.  Bd.  137,  S.  237  u.  238,  Bd.  157,  S.  16)  bei  Radienvektoren  von  nahezu  derselben  Kleinheit 
ergeben  haben  (7™5,  7IJ19,  7™5),  so  nahe,  daß  es  mit  denselben  so  gut  wie  ganz  zusammenfällt. 


1786 II. 


Ein  Komet  mit  einer  ziemlich  kleinen  Periheldistanz,  der  aber  erst  lange  nach  dem  Perihel  beob¬ 
achtet  wurde,  als  er  sich  nicht  nur  von  der  Sonne,  sondern  auch  schon  von  der  Erde  stetig  entfernte.  Er 
stand  am  Anfang  seiner  Erscheinung  für  das  bloße  Auge  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit,  doch  ist  dieses 
Ergebnis  erst  nach  einer  Vergleichung  sämtlicher  Berichte  und  insbesondere  im  Anschluß  an  eine  Angabe 
von  Messier  festzustellen. 

Er  ist  von  Caroline  Herschel  in  Slough  bei  Windsor  am  1.  August  abends  mit  einem  New ton’- 
schen  Teleskop  entdeckt  worden.  Die  Entdeckerin  hat  diesen  ihren  ersten  derartigen  Fund,  da  ihi  Brudei 
verreist  war,  durch  mehrere  Briefe  bekannt  gemacht  (Memoir  and  correspondence  of  C.  Hersch  el,  London 
1876,  S.  65,  66,  70),  von  denen  der  erste  in  den  Philosophical  Transactions  (Bd.  77,  1787,  S.  1  u.  ff)  ver¬ 
öffentlicht  worden  ist  und  zwar  in  Verbindung  mit  dem,  was  W.  Herschel  nach  seiner  Rückkehr  an  dem 
Kometen  beobachtet  hat.  In  demselben  Band  sind  (S.  55-60)  auch  die  Beobachtungen  von  Wollaston  in 


Chislehurst. 

Der  Komet  ist  bei  der  Entdeckung  bezeichnet  als  ein  Objekt,  an  Farbe  und  Helligkeit  sehr  ähnlich 
dem  27.  Nebel  der  Connaissance  des  Temps  (Messier  Nr.  27),  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  er  rund 
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war.  Nach  dem  Zitat  in  den  Beobachtungen  von  Maskelyne  in  Greenwich  (Astr.  observations  II.,  S.  29) 
wäre  dieser  Vergleichsnebel  nichtM.  27,  sondern  M.  24  gewesen,  was  aber  gewiß  nur  ein  Irrtum  ist,  indem 
M.  27,  der  als  Dumbbell  Nebula  bekannte  Nebel  im  Fuchs  seinem  Aussehen  nach  viel  eher  mit  einem 
Kometen  verglichen  werden  kann  als  M.  24,  der  nur  ein  weit  ausgedehnter  Sternhaufen  ist  und  nichts 
Nebeliges  oder  Kometenähnliches  zeigt. 

Die  Entdeckerin  hat  in  ihrem  ersten  Brief  unter  anderm  noch  folgendes  angegeben.  Mit  bloßen 
Augen  ist  der  Komet  zwischen  54  und  53  Ursae  majoris  (£  und  v)  und  14,  15,  16  Comae  Berenices.  Diese 
Bemerkung  ist  so  eingeleitet,  als  ob  auch  der  Komet  mit  bloßen  Augen  gesehen  worden  wäre,  doch  zeigt 
sich  bei  der  Durchsicht  sämtlicher  Mitteilungen,  daß  das  wahrscheinlich  nicht  der  Fall  gewesen  ist.  Der 
Entdeckerin  war  es  hauptsächlich  darum  zu  tun,  den  Kometen,  den  sie  mit  dem  Fernrohr  gefunden  hatte 
und  in  einem  der  erwähnten  Briefe  (a.  a.  0.  S.  70)  geradezu  einen  teleskopischen  nennt,  vor  allem  bezüg¬ 
lich  seiner  Position  zu  sichern  und  dazu  hat  sie,  um  über  die  Gegend  keinen  Zweifel  aufkommen  zu 
lassen,  außer  einigen  nur  im  Fernrohr  sichtbaren  kleineren  Sternen  auch  noch  die  in  derselben  Gegend 
mit  bloßen  Augen  erkennbaren  Sterne  genannt,  ohne  darauf  zu  achten,  ob  auch  der  Komet  mit  bloßen 
Augen  zu  erkennen  ist.  Dies  geht  insbesondere  aus  einem  Brief  hervor,  in  dem  es  heißt  (a.  a.  O.  S.  67): 
Die  einzigen  Sterne,  die  ich  möglicherweise  mit  bloßen  Augen  sehen  kann  und  welche  zur  Bestimmung 
des  Ortes  des  Kometen  dienen  könnten,  sind  53  und  54  Ursae  majoris,  von  denen  er  ungefähr  so  weit 
entfernt  ist,  wie  von  14,  15  und  16  Comae  Ber. 

Über  den  Kometen  ist  in  dem  letzten  Brief  (a.  a.  O.  S.  71)  noch  gesagt,  daß  er  wie  ein  sehr  heller 
runder,  kleiner  Nebel  erschien. 

Während  es  nun  nach  den  Angaben  der  Entdeckerin  dahin  gestellt  bleibt,  ob  der  Komet  am  Anfang 
seiner  Erscheinung  mit  bloßen  Augen  zu  sehen  war  oder  nicht,  haben  drei  andere  Beobachter,  die  ihn 
längere  Zeit  verfolgt  haben,  nämlich  einerseits  Maskelyne  in  Greenwich  und  Wollaston  in  Chislehurst 
vom  5.  August  an,  anderseits  Reggio  in  Mailand  (Ephemerides  astronomicae  1789,  S.  144— 148)  vom 
27.  August  an,  ausdrücklich  hervorgehoben,  daß  derselbe  für  das  bloße  Auge  unsichtbar  war;  nur 
Messier  (Memoires  de  Paris  1786,  S.  98 — 120),  der  offenbar  ganz  besonders  auf  die  Sichtbarkeit  für  das 
bloße  Auge  geachtet  hat,  sah  ihn,  nachdem  er  ihn  am  11.  August  mit  einem  Nachtfernrohr  von  15  Zoll 
Brennweite  gefunden  und  dabei  noch  nicht  mit  bloßen  Augen  erkannt  hatte,  am  17.  August  bei  einiger 
Aufmerksamkeit  auch  mit  bloßen  Augen.  Und  das  sind  die  Gründe,  welche  die  Folgerung  berechtigt 
erscheinen  lassen,  daß  der  Komet  am  Anfang  seiner  Erscheinung  für  das  bloße  Auge  sichtbar  oder 
wenigstens  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  gewesen  ist. 

Im  August  ist  der  Komet  mehrmals  mit  dem  schon  beim  Kometen  von  1779  erwähnten  schönen 
Nebel  in  den  Jagdhunden  Messier  Nr.  3  (a  =  203°4',  8  =  4-  29°2 V  nach  Messier)  verglichen  worden, 
von  dem  er  am  19.  August  nur  T  entfernt  war,  so  daß  beide  Gestirne  zugleich  im  Gesichtsfeld  gesehen 
werden  konnten.  Sie  schienen  dabei  nach  den  Angaben  von  Messier  und  Wollaston  einander  so 
ähnlich,  daß  sie  kaum  von  einander  zu  unterscheiden  waren  und  daß  man  leicht  das  eine  für  das  andere 
hätte  nehmen  können,  doch  war,  wie  nebst  diesen  beiden  Beobachtern  auch  noch  Maskelyne  und  ebenso 
W.  Herschel  (Phil.  Trans.  77,  S.  5)  hervorhebt,  der  Komet  merklich  auffallender  und  heller,  insbesondere 
in  der  Mitte.  Nach  Messier  war  der  Komet  auch  am  14.  und  25.  August  etwas  auffallender  als  der  Nebel. 
Man  wird  nun,  da  der  Helligkeitseindruck  dieses  bei  Heis,  aber  nicht  bei  Argeiander  vorkommenden 
Nebels  nicht  weit  von  6y2ra  liegt  und  der  Komet  anderseits  am  17.  August  mit  bloßen  Augen,  wenn  auch 
nicht  leicht,  gesehen  werden  konnte,  allen  diesen  Angaben  wohl  dadurch  am  nächsten  kommen,  daß  man 
für  die  Zeit  vom  14.  bis  25.  August  51/2m  bis  6”  annimmt. 

Messier  hat  im  August  (mit  dem  Fernrohr)  an  dem  Kometen  auch  einen  Schweif  gesehen  und  zwar 
zuerst  am  17.  August,  an  welchem  Tage  der  Komet  überhaupt  schöner  als  an  den  vorhergehenden  Tagen 
erschien;  dieser  Schweif  konnte  am  18.  bis  zu  U/20  Länge  verfolgt  und  auch  noch  am  23.  und  24.  August 
erkannt  werden,  war  aber  jedesmal  so  lichtschwach  und  so  schwer  zu  sehen,  daß  er  eigentlich  nur  zu 
vermuten  war  Auf  die  Schweifbildung  bezieht  sich  vermutlich  auch  die  Bemerkung  von  W.  Hersc hei 
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(a.  a.  0.),  daß  der  Komet  am  19.  August  "(bei  Betrachtung  mit  einem  lOfüßigen  Reflektor)  nebst  einer 
diffusen  Coma  auch  noch  ein  schwaches  zerstreutes  Licht  in  der  nördlich  folgenden  Partie  zeigte,  welches 
sich  bis  3'  oder  4'  erstreckte  und  dann  unmerklich  verlor.  Daß  der  Schweif  wegen  seiner  Lichtschwäche 
tatsächlich  nur  sehr  schwer  zu  erkennen  gewesen  sein  muß,  wird  auch  dadurch  bestätigt,  daß  Maskelyne 
und  Wollaston,  die  beide  den  Kometen  vom  5.  August  an  beobachtet  haben,  denselben  ganz  ohne 
Schweif  gesehen  haben. 

Die  Beobachtungen  von  Wollaston  schließen  mit  dem  21.  September,  die  aus  Mailand  mit  dem 
29.  September;  die  Beobachtungsreihen  aus  Paris  und  Greenwich  reichen  aber  viel  weiter,  und  zwar  die 
von  Mechain  bis  23.  Oktober  (Berl.  Jahrb.  1790,  S.  181)  und  am  weitesten  die  von  Messier  und  Mas¬ 
kelyne,  nämlich  bis  zum  26.  Oktober.  In  dieser  Zeit  ist  die  Sichtbarkeit  des  Kometen  durch  das  Mondlicht 
zunächst  vom  4.  bis  9.  September  (Vollmond  am  8.  September)  und  dann  nach  der  Angabe  von  Messier 
ganz  besonders  vom  30.  September  bis  5.  Oktober  (Vollmond  am  7.  Oktober)  beeinträchtigt  worden. 

Vom  16.  September  an  beobachtete  Messier  den  Kometen  auf  dem  Schloß  des  Präsidenten  Saron 
in  der  Champagne  (5  Zeitminuten  östlich  von  Paris,  Polhöhe  48°  33'  45")  und  zwar  mit  einem  Dollond- 
schen  achromatischen  Fernrohr  von  40  Linien  Öffnung.  Von  einem  Schweif  ist  hier  nichts  mehr  erwähnt 
und  über  den  Kometen  selbst  ist  nicht  viel  mehr  bemerkt,  als  daß  derselbe  im  allgemeinen  immer 
schwächer  geworden  ist.  Am  16.  September  konnte  der  Komet  mit  dem  Nachtfernrohr  von  15  Zoll  Brenn¬ 
weite  nicht  gesehen  werden;  am  19.  war  er  jedoch  schöner,  vermutlich  weil  der  Himmel  heiterer  war,  und 
am  21.  September  konnte  er  (wahrscheinlich  infolge  dieser  größeren  Heiterkeit)  auch  noch  mit  dem 
Nachtfernrohr  gesehen  werden,  aber  nur  schwer  (7m — 8m ?).  Am  11.  und  noch  mehr  am  26.  Oktober  war 
der  Komet  auch  in  dem  erwähnten  Beobachtungsfernrohr  äußerst  schwach;  Messier  bemerkt,  er  hätte 
den  Kometen  noch  einige  Tage  länger  gesehen,  habe  ihn  jedoch  aufgegeben,  weil  die  Beobachtungen  zu 
unsicher  geworden  wären. 

Auch  aus  den  Beobachtungen  von  Maskelyne  ist  die  fast  stetige  Lichtabnahme  des  Kometen  zu 
erkennen  und  zwar  schon  im  August.  Am  31.  August  abends  war  der  Komet  durch  ein  Nachtglas  von 
30  Zoll  gerade  noch  erkennbar,  wenn  auch  schwer,  ebenso  aber  auch  wieder  am  19.  September,  doch 
ist  diese  Nacht  (in  Übereinstimmung  mit  Messier)  als  eine  sehr  schöne  bezeichnet.  Maskelyne  hat 
auch  die  Nacht  des  21.  September  eine  sehr  schöne  genannt  und  wenn  es  erlaubt  ist,  dasselbe  schöne 
Wetter  auch  wieder  für  Paris  anzunehmen,  so  erhält  die  Vermutung,  daß  Messier  den  Kometen  an 
diesem  Abend  nur  infolge  einer  besonderen  Heiterkeit  des  Himmels  noch  mit  dem  Nachtfernrohr  gesehen 
hat,  eine  wesentliche  Stütze. 

Am  14.  Oktober  hat  Maskelyne  den  Kometen  bezüglich  seiner  Helligkeit  mit  einem  Fixstern 
verglichen.  Nachdem  nämlich  der  Komet  bezüglich  seiner  Position  mit  einem  als  12.  M.  angegebenen 
Sterne  (a  =  16h59m  1 7\ p  —  69°  21')  verglichen  worden  war,  dem  er  um  7h  23m  44s  mittl.  Zeit  nach  3S 
und  10' 29"  südlich  folgte,  heißt  es:  Ein  Stern  14.  M.  folgte  dem  Kometen  nach  58  in  demselben  Parallel 

und  brachte  durch  seine  Nähe  und  größere  Helligkeit  den  Kometen  fast  zum  Verschwinden,  der  nicht 

heller  erschien  als  ein  Stern  16.  M.  und  mich  für  einige  Zeit  im  Zweifel  ließ,  ob  ich  den  Kometen  sehe 
oder  nicht.  Die  Luft  war  sehr  klar.  Die  beiden  Sterne  sind  nach  den  obigen  Angaben: 

12.  M.  B.  D.  +  20°  3402  17h  2m  10?l+20°  32!5  (8,r‘8) 

14.  M  B.  D.  +  20  3403  2  17-2+  22-3  (9'5). 

Die  Helligkeit  des  Kometen  scheint  demgemäß  an  diesem  Tage  schon  von  der  10.  Größe  gewesen 
zu  sein  doch  darf  man  sie,  da  die  Schwächung  des  Lichtes  zum  Teil  durch  die  Nähe  des  genannten 
Sternes  verursacht  worden  ist,  etwas  bedeutender,  vielleicht  gleich  der  dieses  Sternes  zu  9™5 
annehmen. 

Die  Beobachtungen  des  Kometen  geschahen  mit  einem  sehr  guten  achromatischen  Teleskop  von 
44  Zoll  Öffnung.  Am  9.,  11.,  12.  und  13.  November,  wobei  die  Luft  am  11.  besonders  klar  war,  suchte 
Maskelyne  sorgfältig  nach  dem  Kometen,  konnte  aber  nichts  mehr  von  ihm  sehen. 
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Bahn  von  Mechain  (Berl.  Jahrbuch  1790,  S.  181): 


T—  1786  Juli  7-91681,  ß  =  325°  2'  56",  ß  =  194°  22'  40",  i  =  50°  54' 28"  log  q 


9-612889. 


Damit  wurden  die  folgenden  Positionen  und  Reduktionsgrößen  berechnet. 
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Die  für  den  Kometen  angenommenen  Helligkeitsgrade  führen  zu  folgenden  Zahlen: 


Beobachtungstag  |  H  |  S  l°g r  A  j 


1786  August  14 

5lp5 

4-0-5 

5>!’o 

25 

6 

-4-1  *  1 
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September  21 

7  •  5  (?) 

-}-2  *  4 
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9-5  (?) 
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Da  von  diesen  Zahlen  die  ersten  einigermaßen  gesichert  erscheinen  und  überdies  auch  dem  Perihel 
am  nächsten  liegen,  so  kann  das  Ergebnis  derselben  auch  als  Endresultat  der  Helligkeitsuntersuchung 
dieses  Kometen,  somit  Hx  —  5,p0  angesetzt  werden.  Sieht  man  auf  Grund  dieses  Resultates  nach,  welche 
Helligkeit  der  Komet  am  1.  August  gehabt  haben  mag,  so  findet  man  4n’7,  eine  Helligkeit,  bei  welcher 
er,  wenn  von  einer  etwaigen  Störung  durch  Zwielicht  oder  andere  Umstände  abgesehen  wird,  für  da$ 
freie  Auge  sichtbar  sein  konnte. 


Die  von  Messier  am  18.  August  beobachtete  scheinbare  Schweiflänge  C  —  D/a0  führt  auf  c  —  0’05. 


1787. 

In  den  Beobachtungen  dieses  Kometen  können  drei  Partien  unterschieden  werden: 

1.  Die  Beobachtungen  vor  dem  Perihel  bis  zum  Verschwinden  des  Kometen  am  Abendhimmel 
(10.— 26.  April); 

2.  die  Beobachtungen  bald  nach  dem  Perihel  in  der  Morgendämmerung  (17. —  26.  Mai); 

3.  die  Zeit  der  Erdnähe  (Juni),  in  Welcher  der  Komet  für  die  nördliche  Hemisphäre  unsicht¬ 
bar  war. 
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J.  Hol  etschek, 


Er  ist  von  Mechain  am  10.  April  abends  entdeckt  und  von  demselben  zunächst  am  10.  und  11.  April 
(Berl.  Jahrb.  1790,  S.  183  und  184)  und  zufolge  einer  späteren  Mitteilung  (Berl.  Jahrb,  1791,  S.  155)  noch 
bis  zum  Morgen  des  21.  Mai  beobachtet  worden. 

Zu  den  ersten  Beobachtungstagen  ist  bemerkt:  Man  sieht  den  Kometen  nicht  mit  bloßen  Augen, 
aber  sein  Kern,  obgleich  klein,  erscheint  im  Fernrohr  ziemlich  lebhaft  und  man  bemerkt  einige  Spuren 
von  einem  Schweif.  Am  12.  April  schien  er  ein  wenig  größer  geworden  zu  sein,  aber  zu  einer  Positions¬ 
bestimmung  war  der  Himmel  zu  ungünstig. 

Auch  von  Messier  (Memoires  de  Paris  1787,  S.  70 — 75)  ist  der  Komet  fast  ebenso  beschrieben.  So 
ist  zum  11.  April,  dem  ersten  Beobachtungstag,  folgendes  bemerkt.  Man  konnte  ihn  nur  mit  einem  Fern¬ 
rohr  sehen;  Kern  ziemlich  hell,  umgeben  von  einer  Nebulosität,  mit  einer  sehr  schwachen  Schweifspur. 
Am  12.  war  das  Aussehen  dasselbe.  Man  erfährt  aus  dieser  Abhandlung  von  Messier  auch  noch,  daß  der 
Komet  von  Darquier  in  Toulouse  am  22.  und  23.  April  beobachtet  worden  ist. 

Nachdem  Messier  den  Kometen  am  26.  April  zum  letzten  Mal  am  Abendhimmel  beobachtet  hatte, 
fand  er  ihn  nach  der  Konjunktion  mit  der  Sonne  am  17.  Mai  wieder  am  Morgenhimmel  (mit  dem  großen 
achromatischen  Fernrohr)  und  beobachtete  ihn  hier  zum  letzten  Mal  am  Morgen  des  21.  Mai  in  der  hellen 
Dämmerung,  also  ebenso  lang,  wie  Mechain.  Es  hat  ihn  jedoch,  wie  Mechain  bemerkt  (Berl.  Jahrb. 
1791,  S.  155;  siehe  auch  Connaissance  des  Temps  1790,  S.  375),  Bernard  zu  Marseille  noch  am  26.  Mai 
beobachtet. 

Bahn  von  Saron  (Berl.  Jahrb.  1791,  S.  155;  Conn.  d.  T.  1790,  S.  376): 

J=  1787  Mai  10-83194,  it  -ft  =  99°  7'  26",  ft  =  106°  51'  35",  i  —  131  °  44'  9",  log  q  =  9 ■  542714. 


In  dem  nachfolgenden  Tableau  sind  die  zwischen  Mai  25  und  Juli  26  in  Rechnung  gezogenen  Tage 
willkürlich  gewählt  worden. 


Von  großer  Wichtigkeit  wären  die  Beobachtungen,  welche  La  Nux  während  der  Erdnähe  des 
Kometen  angestellt  hat.  Sie  sind  aber  leider  nicht  publiziert;  in  der  Abhandlung  von  Messier,  die  fast 
alles  enthält,  was  über  den  Kometen  damals  bekannt  war,  und  ebenso  in  dem  Cassini’schen  »Extrait  des 
observations  astronomiqueset  physiques«  S.  140,  ist  nichts  bemerkt  als  die  nackte  Tatsache, daß  der  Komet 
auf  der  Insel  Bourbon  (im  »Extrait«  steht  Isle  de  France)  gesehen  und  von  La  Nux  vom  25.  Mai  bis 
26.  Juli  1787  beobachtet  worden  ist. 

Trotzdem  kann  diese  Angabe  verwertet  werden,  wenn  man  beachtet,  daß  dieser  Beobachter  den 
Kometen,  wenn  auch  nicht  gerade  mit  bloßen  Augen,  so  doch  jedenfalls  nur  mit  geringen  optischen  Hilfs- 
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mittein  verfolgt  hat.  Nach  einer  schon  beim  Kometen  1766  II  zitierten  Mitteilung  von  Burckhardt  (Conn. 
d.  Temps  1821,  S.  293)  beobachtete  La  Nux  im  Jahre  1759  die  Distanzen  des  damals  sichtbaren  Kometen 
von  Sternen  mit  einem  Astrolab  (planchette)  von  6  Zoll  Radius,  versehen  mit  zwei  Fernrohren  (deux 
lunettes).  Die  optische  Kraft  dieser  Fernrohre  kann,  nach  den  kleinen  Dimensionen  des  Instrumentes  zu 
schließen,  nur  eine  sehr  geringe  gewesen  sein  und  man  wird  demnach  annehmen  dürfen,  daß  die  Hellig¬ 
keit  des  Kometen  am  letzten  Beobachtungstag  mindestens  noch  6ni  oder  7m  gewesen  ist.  Die  reduzierte 
Helligkeit  wäre  dementsprechend  nicht  weit  von  4m  oder  5m. 

Was  die  Helligkeit  vor  dem  Perihel,  also  insbesondere  zur  Zeit  der  Entdeckung  betrifft,  so  erinnert 
die  Stellung  des  Kometen  und  die  Beschreibung  der  beiden  Beobachter  so  sehr  an  die  Erscheinung  des 
Kometen  1785  II,  daß  man  sich  in  Ermanglung  eines  anderen  Anhaltspunktes  wohl  erlauben  darf,  in  erster 
Annäherung  hier  dieselbe  Helligkeit  wie  dort,  also  für  die  ersten  Beobachtungstage  ungefähr  5m  anzu¬ 
nehmen.  Demzufolge  wäre  auch  die  reduzierte  Helligkeit  nahe  bei  5m.  Daß  derKomet  für  das  bloße  Auge 
unsichtbar  war,  konnte  sonach  anfangs  durch  seine  geringe  Höhe  am  Abendhimmel  und  in  der  Zeit  vom 
1  / .  bis  26.  Mai,  in  welcher  er  nach  der  Rechnung  allerdings  schon  viel  heller  war,  auch  noch  durch  seinen 
tiefen  Stand  in  der  Morgendämmerung  verursacht  sein. 

Daß  der  Komet  schon  vor  dem  Perihel  trotz  seines  ungünstigen  Standes  eine  schwache  Schweif¬ 
spur  gezeigt  hat,  läßt  vermuten,  daß  er  nach  dem  Perihel  auf  der  südlichen  Hemisphäre  mit  einem  ansehn¬ 
lichen  Schweif  erschienen  ist. 


1788  I. 

Ein  Komet  mit  einer  nur  wenig  über  PO  liegenden  Periheldistanz,  der  bald  nach  dem  Perihel 
während  einer  beträchtlichen  Erdnähe  beobachtet  wurde  und  zur  Zeit  der  größten  Annäherung  auch 
ohne  Fernrohr  zu  erkennen  war,  aber  nur  einen  lichtschwachen,  bloß  im  Fernrohr  sichtbaren  Schweif 
hatte. 

Er  ist  von  Messier  in  der  Nachtwom  25.  zum  26.  November  im  großen  Bären  entdeckt  worden. 
(Memoires  de  Paris  1789,  S.  663 — 680;  siehe  auch  Berl.  Jahrb.  1792,  S.  257.)  »Der  Komet  war  für  das 
bloße  Auge  nicht  sichtbar;  im  Nachtfernrohr  zeigte  er  sich  ziemlich  hell,  der  Kern  glänzend,  umgeben 
von  einer  deutlichen  Nebulosität,  mit  einem  Schweif  von  2° — 3°  Ausdehnung,  aber  sehr  schwachem 
Licht.«  In  der  nächsten  Nacht  erschien  der  Komet  ein  wenig  heller,  ebenso  auch  in  der  darauffolgen¬ 
den;  Schweif  sehr  kurz.  In  der  Nacht  vom  30.  November  zum  1.  Dezember  erschien  er  wieder  heller 
und  Messier  konnte  ihn  um  4 11  morgens  bei  sehr  großer  Höhe  über  dem  Horizont  mit  bloßen  Augen 
sehen.  In  den  zwei  folgenden  Nächten  war  der  Komet  nahe  beim  Polarstern. 

Nach  dem  Vollmond,  der  am  13.  Dezember  eintrat,  zeigte  der  Komet  zunächst  am  14.  schon  eine 
Lichtabnahme;  der  Kern  war  hell,  mit  einer  schwachen  Nebulosität,  hinreichend  verlängert,  um  die 
Richtung  des  sehr  schwachen  Schweifes  erkennen  zu  lassen.  Am  16.  Dezember  abends  hatte  der  Komet 
schon  viel  an  Licht  verloren.  Am  28.  und  29.  Dezember  konnte  ihn  Messier  mit  dem  großen  Beobach¬ 
tungsfernrohr  nur  mit  Mühe  und  an  den  folgenden  Tagen  gar  nicht  mehr  sehen. 

Mechain  hat  den  Kometen  vom  27.  November  bis  30.  Dezember  beobachtet.  (Berl.  Jahrb.  1 793, 
S.  1 18  und  119.) 

Bahn  von  Mechain  (a.  a.  0.): 

T  =  1788  Nov.  10-31582,  Tt^ft  =  57°  48'  36",  ft  =  156°  56'  43",  i  —  167°  32'  20",  log  q  =  0-026538. 
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Damit  wurde  gerechnet: 
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Da  der  Helligkeitseindruck  des  Kometen  am  1.  Dezember  zwischen  5“  und  6m  gewesen  sein  dürfte, 
jedenfalls  aber  nicht  weit  von  6m  war,  so  ergibt  sich,  wenn  5 1/2m  angenommen  wird,  als  reduzierte  Hellig¬ 
keit  8m,  und  der  Komet  wäre  auf  Grund  dieser  Annahme  von  beiden  Beobachtern  bis  zur  Helligkeit  9"' 
oder  91/2m  verfolgt  worden,  was  so  wahrscheinlich  ist,  daß  es  von  vorneherein  sogar  angenommen 
werden  könnte.  Man  kann  daher  sagen,  daß  die  extremen  Andeutungen  über  den  Helligkeitseindruck 
des  Kometen  durch  das  Resultat  Ht  =  8m  hinreichend  dargestellt  werden. 

Aus  der  scheinbaren  Schweiflänge  C  =  3°  ergibt  sich  c  —  002. 


1788 II. 

Dieser  Komet  ist  in  ähnlicher  Weise  wie  1786  II  erst  längere  Zeit  nach  dem  Perihel  beobachtet 
worden,  als  er  sich  nicht  nur  von  der  Sonne,  sondern  auch  von  der  Erde  schon  wieder  entfernte;  er 
war  aber  in  dieser  Zeit  nur  mit  dem  Fernrohr  zu  sehen  und  hatte  keinen  Schweif. 

Er  ist  von  Caroline  Herschel  am  21.  Dezember  1788  in  der  Nähe  von  ß  Lyrae  entdeckt  worden. 
Der  Beobachtung  von  W.  Herschel  zufolge  hatte  er  in  einem  10-füßigen  Reflektor  das  Aussehen  eines 
beträchtlich  hellen  Nebels  von  unregelmäßiger  runder  Form,  allmälig  heller  in  der  Mitte  und  ungefähr  5' 
oder  6’  im  Durchmesser.  (Phil.  Trans.  Bd.  79,  1789.  S.  151;  siehe  auch  Memoir  and  Correspondence  of 
C.Herschel  S.80— 85).  Als  Helligkeit  desKometen  würde  man  auf  Grund  der  Helligkeit  derjenigen  Nebel, 
die  bei  W.  Herschel  als  »considerably  bright«  bezeichnet  sind,  zwar  nicht  wesentlich  mehr  als  die 
9.  Größe  annehmen  dürfen,  aber  sein  großer  Durchmesser  und  sein  ziemlich  tiefer  Stand  berechtigen  zu 
der  Annahme,  daß  sein  Gesamthelligkeitseindruck  wahrscheinlich  viel  größer,  vielleicht  8m  oder  7 — 8111 
gewesen  ist. 

Eine  größere  Reihe  von  Notizen  überden  Kometen  findetsich  in  den  Beobachtungen  vonMaskelyne 
in  Greenwich,  die  vom  26.  Dezember  1788  bis  zum  4.  Februar  1789  reichen  (Astronomical  observations, 
Anhang  zu  den  im  Jahre  1789  beobachteten  Zenitdistanzen  S.  45  und  46).  Zum  26.  Dezember  ist 
bemerkt :  Komet  klein  und  sehr  schwach,  ohne  Schweif.  Luft  nebelig.  Am  28.  Dezember  ist  der  Komet 
mit  einer  Sterngröße  verglichen,  indem  es  hier  heißt:  Komet  schwach,  aber  nicht  so  schwach  wie  am 
26.  und  genügend  wahrnehmbar,  anscheinend  gleich  einem  Stern  12.  Größe.  Luft  sehr  klar.  •  Diese 
Angabe  entspricht,  wie  aus  der  Vergleichung  einiger  Sterne,  so  z.  B.  des  am  3.  Februar  benützten  und 
eines  beim  Kometen  1786  II  erwähnten  Vergleichsternes  hervorgeht,  in  der  Bonner  Durchmusterung  einer 
der  Helligkeiten  von  8™8  bis  9rp3,  doch  wird  man  für  den  Kometen  wegen  seines  ziemlich  tiefen  Standes 
eine  etwas  bedeutendere,  vielleicht  8™5  annehmen  müssen. 

Am  2.  Jänner  1789  zeigte  sich  der  Komet  bei  nebeliger  Luft  sehr  schwach  und  klein,  dagegen  wat¬ 
er  am  7.  bei  sehr  klarer  Luft  groß,  wenn  auch  schwach,  und  deutlicher  zu  sehen  als  am  28.  Dezember. 

Man  wird  demnach  im  Anschluß  an  die  für  den  28.  Dezember  gewählte  Helligkeit  hier  vielleicht 
8™0  annehmen  können. 
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Am  11.  Jänner  war  Vollmond.  Am  14.  erschien  der  Komet  wie  ein  kleiner  schwacher  Nebel,  mit 
einem  Stern  8.  Größe  an  seinem  Südende.  —  Dieser  Stern  scheint,  da  der  Komet  nach  der  von  Maskelyne 
beobachteten  Position  dem  Stern  B  D.  +  49°  2789  (9*2)  so  nahe  stand,  daß  er  denselben  bedeckt  haben 
mußte,  der  9'  südlicher  stehende  B  D  +  49°  2790  (7™2)  gewesen  zu  sein. 

Am  20.  Jänner  eischien  der  Komet  von  ovaler  Form  mit  einem  hellen  Punkt  nahe  am  Südende,  und 
schwach  wegen  der  Nähe  des  Horizontes,  aber  noch  so  deutlich  wie  am  7.  Jänner.  Dieser  Angabe  zufolge 
wird  man  behufs  Übereinstimmung  mit  der  früheren  Annahme  auch  hier  wieder  8’!,0  annehmen  müssen. 
Am  23.  und  25.  Jänner,  ebenso  am  3.  und  4.  Februar  ist  der  Komet  als  sehr  schwach  bezeichnet. 

In  Paris  ist  der  Komet  von  Messier  am  5.  und  7.  Jänner  morgens  und  von  Mechain  am  15.  und 
18.  Jänner  abends  beobachtet  worden  (Memoires  de  Paris  1789,  S.  681 -684;  die  zwei  Beobachtungen 
von  Mechain  auch  im  Berliner  Jahrbuch  1793,  S.  119).  Über  die  Größe  unä  Helligkeit  des  Kometen 
scheintMessier  diesmal  ausnahmsweise  nichts  beobachtet  zu  haben;  vielleicht  ist  er  von  dieser  gewohnten 
Vervollständigung  seiner  Beobachtungen  diesmal  durch  die  große  Strenge  des  Winters  1788/89 
abgehalten  worden,  die  er  beim  Kometen  1788  I  besonders  hervorgehoben  hat.  Es  ist  nur  bemerkt,  daß  der 
Komet  am  5.  und  ebenso  auch  am  7.  Jänner  im  großen  Beobachtungsfernrohr  sehr  schwach  war,  so  daß  ihn 
schon  das  kleinste  zur  Beleuchtung  der  Mikrometerfäden  angewandte  Licht  zum  Verschwinden  brachte. 
—  Diese  Bemerkung  läßt  als  Helligkeit  des  Kometen  ungefähr  8m,  jedenfalls  nicht  weniger  als  9m,  ver¬ 
muten,  wodurch  die  oben  füi  den  7.  Jänner  angenommene  Helligkeit  ein  etwas  größeres  Gewicht  erhält 
Zum  7.  Jänner  hat  Messier  noch  Folgendes  bemerkt  (a.  a.  0.  S.  683) :  Ich  verglich  den  Kometen 
mit  7t Lyrae  (13),  welchen  Flamsteed  6.  Größe  nennt;  ich  halte  dafür,  daß  er  4.  bis  5.  Größe  ist,  weil  man 
ihn  leicht  mit  bloßen  Augen  sieht  und  ein  Stern  6.  Größe  sehr  schwierig  wahrzunehmen  ist.  —  Aus  dem 
Schlußsatz  dieser  Bemerkung  glaube  ich  die  Folgerung  ziehen  zu  dürfen,  daß  es  gerechtfertigt  ist,  in 
denjenigen  Fällen,  in  denen  ein  Komet  für  die  Augen  von  Messier  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  stand 
keine  geringere  Helligkeit  als  6‘0m,  sondern  eher  noch  eine  größere,  etwa  5%  oder  5y2_ 6”  anzunehmen’ 
Bezüglich  des  genannten  Sternes  selbst  sei  noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  derselbe  in  der  neueren 
Zeit  als  ein  veränderlicher,  wenn  auch  von  verhältnismäßig  geringen  Lichtvariationen  (4-3_4-6m)  erkannt 
worden  ist  und  als  solcher  die  Bezeichnung  R  Lyrae  trägt. 

Bahn  von  Mechain  (Berliner  Jahrbuch  1794,  S.  95): 

T  —  1788  Nov.  20-30903,  ir— ü  =  30°  25'  28",  ß  =  352°  24'  26",  i  =  64°  30'  24",  log#  =  9-879276 
Damit  sind  die  folgenden  Positionen  und  Reduktionsgrößen  berechnet  worden. 
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Die  Reduktion  der  für  den  Kometen  angenommenen  Helligkeitsgrade  führt  zu  folgenden  Zahlen: 
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Der  Mittelwert  H1  =  7”5  ist  zwar  wegen  der  ziemlich  großen  Willkür,  auf  welcher  sämtliche  vier 
Zahlen  beruhen,  kaum  sicherer  als  die  einzelnen  Zahlen  selbst,  scheint  aber  doch  nicht  wesentlich 
unrichtig  zu  sein,  weil  man  zu  einem  solchen  Wert  auch  noch  durch  eine  etwas  allgemeinere  Überlegung 
kommt,  nämlich  die,  daß  der  Komet  bei  seiner  Entdeckung  wohl  kaum  heller  als  7m  und  anderseits  am 
letzten  Beobachtungstag  wohl  kaum  schwächer  als  97am  gewesen  ist;  es  ergibt  sich  daraus,  daß  die 
reduzierte  Helligkeit  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  auf  der  Strecke  von  7  bis  8m  liegt. 

Diese  Helligkeit  kommt  der  für  den  vorigen  Kometen  gefundenen  recht  nahe.  Daß  aber  trotzdem  an 
dem  Kometen  1788  I  ein  Schweif  gesehen  worden  ist,  am  Kometen  1788  II  dagegen  nicht,  kann  miteinander 
leicht  in  Einklang  gebracht  werden,  wenn  man  beachtet,  daß  jener  Komet  in  großen  Höhen  über  dem 
Horizont  und  schon  bald  nach  dem  Perihel,  dieser  dagegen  in  kleinen  Höhen  und  erst  spät  nach  dem 
Perihel  beobachtet  wurde,  und  daß  überdies  der  Schweif  bei  jenem  Kometen  trotz  der  bedeutenden  Pud¬ 
nähe  als  sehr  lichtschwach  bezeichnet  ist.  Es  ist  also  möglich,  daß  auch  dieser  Komet  einen  Schweif 
gehabt  hat,  der  aber  wegen  minder  günstiger  Umstände  nicht  gesehen  worden  ist. 

Der  von  W.  Herschel  bestimmte  Durchmesser  des  Kometen  D  =  5  6',  der  sich  auch  in  dei  beim 

Kometen  1781  II  erwähnten  Zusammenstellung  von  Durchmesserangaben  findet,  gibt  die  Dimensionen 
des  Kometen  verhältnismäßig  groß  und  wird  durch  die  Reduktion  auf  A  =  1  noch  etwas  vergrößert, 
nämlich  auf  5!3 — 6 ! 3.  Vielleicht  ist  diese  Größe  zum  Teil  noch  durch  einen  Überrest  der  Schweif¬ 
entwicklung  mit  verursacht  worden. 


1790  I. 


Dieser  Komet  ist  eine  Woche  vor  dem  Perihel  während  einer  ziemlich  bedeutenden  Erdnähe  ent¬ 
deckt,  aber  nur  wenig  beobachtet  worden.  Entdeckt  wurde  er  von  C.  Herschel  in  Slough  am  7.  Jännei, 
beobachtet  am  9.  Jänner  von  W.  Herschel,  am  19.  und  20.  von  Messier  und  zum  letztenmale  am 
21.  Jänner  von  Cassini  IV  und  Mechain.  Die  Beobachtungen  sind  alle  in  der  Abhandlung  von  Messier 
(Memoires  de  Paris  1790,  S.  309-312)  enthalten;  die  vom  9.  Jänner  auch  im  Berl.  Jahrb.  1794,  S.  93. 


Von  den  zwei  Bahnen,  welche  Saron  aus  den  für  eine  Bahnbestimmung  recht  ungünstig  veiteilten 
vier  Beobachtungen  abgeleitet  hat,  ist  hier  die  zweite  gewählt: 

T=  1790  Jänn.  16-79688,  =  114°  25'  17",  ß  =  172°  50'  2",  i  =  150°  15'  53",  log  q  =  9-873516. 

Die  Auswahl  der  in  Rechnung  zu  ziehenden  Tage  ergibt  sich  hier  beinahe  von  selbst. 
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Messier  hat  (a.  a.  0.)  die  folgende  Beschreibung  gegeben.  Man  konnte  den  Kometen  nicht  mit 
bloßen  Augen  wahrnehmen,  sondern  nur  mit  einem  guten  Fernrohr.  Er  erschien  unter  der  Gestalt  eines 
kleinen  nebeligen  Haufens  (amas  de  nebulosite),  in  dessen  Mitte  man  ein  helleres  Licht  bemerkte.  Et  glich 
(ressembloit)  dem  Nebel  zwischen  dem  Kopf  des  Pegasus  und  dem  des  kleinen  Pferdes,  der  von  Maral  di 
1746  entdeckt  worden  ist  (Messier  Nr.  15).  In  dieser  Gegend  stand  der  Komet.  Er  schien  mir  noch  einmal 
so  viel  (also  doppelt  so  viel)  Licht  zu  haben  als  der  Komet,  den  wir  zu  derselben  Zeit  im  Walfisch 

beobachtet  haben  (1790  II). 
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Diese  Angaben,  nämlich  die  Andeutung  über  den  Helligkeitsgrad  des  Kometen,  die  Vergleichung 
mit  dem  Kometen  1790 II  und  die  Vergleichung  mit  dem  Sternhaufen  M.  15,  mag  sich  diese  letztere 
wirklich  auf  den  Gesamthelligkeitseindruck  oder  nur  auf  die  Ähnlichkeit  im  Aussehen  beziehen,  lassen 
die  Vermutung  berechtigt  erscheinen,  daß  die  Helligkeit  des  Kometen  zur  Zeit  der  Pariser  Beobachtungen 
zwischen  der  6.  und  7.  Größe  gewesen  ist.  Es  ergibt  sich  daraus  für  H,  ungefähr  7m  und  der  Komet  wäre 
demnach  bei  der  Entdeckung  etwas  heller  als  ein  Stern  6'  Größe  gewesen. 

Der  Durchmesser  des  Kometennebels  war  nach  W.  Herschel  (Phil.  Trans.  1802,  S.  227)  am 
9.  Jänner  5  oder  6! ;  für  Dx  ergibt  sich  demnach  3!5  bis  4!2,  also  nahezu  4'. 


1790  II. 

Dieser  Komet  ist  nach  seiner  Wiederentdeckung  durch  Tuttle  und  Bruhns  im  Jahre  1858  als 
periodisch  mit  einer  Umlaufszeit  von  13-7  Jahren  erkannt  und  seither  bei  jeder  neuen  Wiederkehr 
beobachtet  worden.  Es  ist  daher  Gelegenheit  geboten,  mehrere  Erscheinungen  des  Kometen  untereinander 
zu  vergleichen  und  insbesondere  nachzusehen,  ob  durch  die  aus  den  neueren  Erscheinungen  abgeleitete 
Helligkeit  auch  die  Helligkeitsangaben  aus  dem  Jahre  1790  dargestellt  werden. 

Der  Komet  ist  im  Jahre  1790  von  Mechain  am  9.  Jänner  abends  entdeckt  und  von  demselben  bis 
zum  1.  Februar  verfolgt  worden.  (Conn.  des  Temps  1792,  S.  355  und  Berliner  Jahrbuch,  1794,  S.  94.) 
Messier  hat  ihn  vom  10.  bis  zum  22.  Jänner  beobachtet  und  über  seinen  Anblick  das  Folgende 
mitgeteilt.  (Memoires  de  Paris  1790,  S.  313 — 319.) 

Bei  der  ersten  Beobachtung  hatte  der  Komet  dasselbe  Licht  und  dasselbe  Aussehen  wie  der  Komet,  der 
von  Messie r  und  von  Mechain  fast  in  derselben  Stunde  am  7.  Jänner  1785  entdeckt  worden  ist  (1785  1). 
Zum  13.  Jänner  ist  bemerkt:  Ich  suchte  den  Kometen  mit  dem  großen  Fernrohr  und  fand  ihn  ohne  Mühe’ 
ich  konnte  ihn  auch  mit  einem  Nachtfernrohr  sehen,  aber  sehr  schwach.  Im  großen  Fernrohr  war  er  einer 
Lichtanhäufung  (amas  de  lumiere)  ähnlich,  seine  Mitte  oder  Kern  fast  gar  nicht  aulfällig.  Am  16.  Jänner 
bemerkte  Messier,  daß  der  Komet  seit  dem  13.  von  seinem  Licht  verloren  hatte;  man  konnte  ihn  mit 
dem  Nachtfernrohr  nicht  ohne  Mühe  sehen  und  auch  im  großen  Fernrohr  erschien  er  sehr  schwach. 
Am  18.  Jänner  erschien  der  Komet  mit  demselben  Licht  wie  am  16.;  am  22.  wurde  er  von  Messier  zum 
letzten  Mal  beobachtet. 

Elliptische  Bahn  von  Tischler: 

T=  1790  Jänn.  30-87628,  r:— &  =  207°  5'  2  6",  £  =  268°  36'  34",  i  =  54°  6'  26",  log  q  —  0-0188593, 

e  =  0-819330. 


Da  der  Komet  schon  in  mehreren  Erscheinungen  beobachtet  ist,  so  läßt  sich  zwar  eine  verhältnis¬ 
mäßig  sichere  Ermittlung  seiner  Helligkeit  erwarten,  doch  zeigt  eine  Durchsicht  der  Beobachtungen, 
daß  ein  bestimmter  Wert  eigentlich  nur  aus  der  Erscheinung  des  Jahres  1899  abgeleitet  werden 
kann. 


Denkschr.  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 
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Im  Jahre  1899  (T  =  Mai  4)  war  der  Komet  nach  den  Beobachtungen  von  Perrine  auf  Mt.  Hamilton 
(Astr.  Nachr.  Bd.  151,  S.  174)  während  seiner  größten  Helligkeit,  nämlich  in  der  Zeit  vom  11.  bis  19.  April 
von  der  10.  Größe  (der  Kern  12.  bis  13.  Größe);  daraus  ergibt  sich,  da  in  dieser  Zeit  logr  =  0’03, 
log  A  =  0'24  war,  Hx  —  8M16. 

Auf  Grund  dieses  Resultates  sollen  nun  die  anderen  Erscheinungen  bezüglich  der  Helligkeit  des 
Kometen  untersucht  werden,  und  zwar  zunächst  die  des  Jahres  1885  (T  —  Sept.  11),  in  welcher  die 
Sichtbarkeitsverhältnisse  wegen  noch  größerer  Abstände  des  Kometen  von  der  Erde  und  gelinget 
Elongation  von  der  Sonne  besonders  ungünstig  waren.  Es  ist  auch  in  der  Tat  von  den  Beobachtern  zu 
Nizza,  die  den  Kometen  vom  8.  bis  22.  August  verfolgt  haben,  hervorgehoben  worden,  daß  die 
Beobachtungen  wegen  der  Lichtschwäche  und  der  geringen  Höhe  des  Kometen  über  dem  Horizont 
schwierig  waren.  (Comptes  rendus  Bd.  101,  S.  473.)  Da  log  A  während  dieser  Zeit  zwischen  0-28  und  0  2o 
und  log  r  nahe  so  groß  wie  während  der  erwähnten  Beobachtungen  im  Jahre  1899  war,  so  wäre  dei 
Komet  nach  der  Rechnung  eigentlich  nur  um  einen  verhältnismäßig  geringen  Betrag  schwächer  gewesen 
als  im  Jahre  1899;  es  muß  daher  seine  bedeutende  Lichtschwäche  noch  durch  einen  anderen  Umstand 
bewirkt  worden  sein,  und  das  ist  offenbar  der,  daß  der  Komet  nur  tief  am  Hotizont  kuiz  vor  lages- 
anbruch  beobachtet  werden  konnte. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  zwei  wenig  günstigen  Erscheinungen  waren  die  der  Jahre  1858  und  1871 
sehr  günstig,  indem  der  Periheldurchgang  jedesmal  in  den  Winter  fiel  und  infolgedessen  eine  so  beträcht¬ 
liche  Annäherung  des  Kometen  an  die  Erde  eintrat,  daß  derselbe  schon  mit  kleineren  Instrumenten  leicht 
gesehen  und  beobachtet  werden  konnte.  Es  sei  dazu  bemerkt,  daß  auf  Grund  der  Relation  l0  =  L0  =F  180°, 
worin  hier  die  heliozentrische  Perihellänge  l0  =  105°  ist,  die  Erscheinungen  des  Kometen  für  die  Erde 
um  so  günstiger  sind,  je  näher  der  Periheldurchgang  dem  Jänner,  und  um  so  ungünstiger,  je  näher  er  dem 
Juli  liegt. 

Im  Jahre  1858  (T  =  Februar  23)  war  der  Komet  bei  seiner  Entdeckung  am  4.  Jänner  zwar  noch 
ziemlich  schwach,  aber  im  Februar,  als  log  r  bis  0‘  04-  0-02  •  herabgegangen  war  und  log  A  die  Werte 
9  89—9-92  hatte,  also  seine  Helligkeit  auf  Grund  des  Wertes  H1  =  8T,16  nahe  bei  8"'3  gewesen  sein 
dürfte,  ein  recht  ansehnliches  Objekt.  Er  erschien  als  ein  in  der  Mitte  verdichteter  Nebelfleck  von 
mäßiger  Helligkeit,  aber  bedeutender  Größe.  Reslhuber  in  Kremsmünster  (6z.  Refraktor,  Astr.  Nachr. 
Bd.  48,  S.  153)  fand  als  Durchmesser  des  Kometen  am  3.  Februar  4’,  d’ Arrest  in  Kopenhagen  (5füß. 
Fraunhofer,  a.  a.  0.  S.  19)  in  der  Zeit  vom  9.  bis  12.  Februar  140".  Nach  einer  Bemerkung  von 
G.  Rümker  in  Hamburg  (a.  a.  0.  S.  312)  war  am  3.  März  der  Durchmesser  des  Kometen  in  dei  Richtung 
des  Deklinationsparallels  3  bis  S'/a'  und  in  der  darauf  senkrechten  21/2/;  auch  ist  hier  bemerkt,  daß  der 
Komet  am  2.  März  (also  nur  wenige  Tage  nach  seinem  Periheldurchgang)  überraschend  hell  war  und 
einen  kleinen  Schweif  erkennen  ließ,  der  jedoch  am  3.,  bei  sehr  dunstiger  Luft,  nicht  zu  sehen  war.  Auch 
von  den  Berliner  Beobachtern  ist  hervorgehoben  worden  (Astr.  Nachr.  Bd.  49,  S.  165),  daß  in  den  März¬ 
tagen  (womit  hier  die  Tage  vom  2.  bis  12.  März  gemeint  sind)  die  Helligkeit  des  Kernes  auffiel. 

Wie  in  dieser  Erscheinung,  so  war  der  Komet  auch  in  der  des  Jahres  1871  (T  —  Dez.  1),  in  welchei 
er  am  12.  Oktober,  also  50  Tage  vor  dem  Perihel  aufgefunden  wurde,  während  seiner  bedeutenderen 
Erdnähe  ein  sehr  ansehnliches  Objekt,  indem  zwar  seine  Flächenhelligkeit  gering,  aber  sein  scheinbar  et 
Durchmesser  groß  war.  Nach  Winnecke,  der  ihn  zu  Karlsruhe  am  15.  Oktober  aufgefunden  hat,  wai  ei 
an  diesem  Tage  (bei  log  r  —  0  - 10,  log  A  =  0-02)  ziemlich  hell  und  hatte  2  bis  3 '  im  Durchmesser  (Astr. 
Nachr.  Bd.  78,  S.  256);  am  13.  November  (log  r  =  0‘03,  log  A  =  9-85)  erschien  er  als  ein  stark  zur  Mitte 
verdichteter  Nebelfleck  von  3V4’  Durchmesser  und  am  2.  Dezember  war  er  trotz  seines  offenbar  durch 
die  geringe  Höhe  (10°  bei  8  =  — 30°)  und  den  hellen  Mondschein  mitverursachten  blassen  Aussehens 
doch  noch  immer  2!5  groß.  (Astr.  Nachr.  Bd.  94,  S.  117;  Fernrohr  von  54  Linien  Öffnung.)  Bei  den 
Beobachtungen  zu  Hamburg  (Astr.  Nachr.  Bd.  79,  S.  91)  ist  der  Komet  zwar  minder  groß  gesehen  worden, 
nämlich  am  12.  November  kaum  2',  am  13.  etwa  21/2'  groß,  doch  ist  auch  dort  die  kernähnliche 
Verdichtung  erwähnt;  desgleichen  bei  den  Beobachtungen  zu  Washington. 
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Wenn  nun  auch  durch  diese  Angaben,  ebenso  wie  in  der  Erscheinung  von  1858,  das  auf  Grund  von 
Ht  —  8'p6  sich  ergebende  Resultat,  daß  die  Helligkeit  des  Kometen  am  15.  Oktober  1871  9™2  und  am 
13.  November  8,?,0  gewesen  sein  dürfte,  nicht  direkt  bestätigt  werden  kann,  so  erscheint  dasselbe, 
insbesondere  nach  den  Angaben  von  Winnecke,  doch  wenigstens  nicht  unzulässig. 

In  dieser  Erscheinung  ist  der  Komet  auch  noch  lange  nach  dem  Perihel  beobachtet  worden,  u.  zw. 
am  Kap  der  guten  Hoffnung  (Results  1871  — 1873)  mit  dem  8Vafüßigen  Äquatoreal  (7  Zoll  Öffnung) 
vom  15.  Dezember  1871  bis  30.  Jänner  1872,  also  noch  bis  zum  60.  Tage  nach  dem  Perihel;  eine 
Beschreibung  ist  aber  nicht  gegeben.  Am  ersten  dieser  Tage  war  logr  =  0-022,  log  A  =  9-914,  am  letzten 
logr  =  0-133,  logA  =  0123. 

Noch  bedeutender  war,  wie  man  aus  den  obigen  Zahlen  ersieht,  die  Annäherung  des  Kometen  an 
die  Erde  in  der  Erscheinung  1790.  Legt  man  wieder  Iß  =  8,p6  zu  Grunde,  so  ergibt  sich  als  Helligkeit 
am  10.  Jänner  6™8,  am  13.  6™9  und  damit  erscheinen  die  Angaben  von  Messier  so  gut  wie  vollständig 
dargestellt.  Man  würde  nämlich,  wenn  man  die  Angaben  von  Messier  so  wie  bei  anderen  Kometen 
dieses  Zeitraumes  in  Zahlen  umzusetzen  hätte  und  dabei,  wie  es  ja  selbstverständlich  ist,  mit  den  bei 
anderen  Kometen,  insbesondere  bei  1785  1  und  1790  1  gemachten  Annahmen  in  Übereinstimmung 
bleiben  will,  für  den  Kometen  1790  II  an  den  ersten  Beobachtungstagen  kaum  eine  wesentlich  andere 
Helligkeit  annehmen  dürfen  als  6'/2  bis  7m.  Zu  der  von  Messier  am  16.  Jänner  bemerkten  Helligkeits¬ 
abnahme  des  Kometen  hat  vermutlich  auch  seine  immer  tiefer  werdende  Stellung  beigetragen. 

Man  kann  demnach  das  Resultat  =  8™6,  obwohl  es  nur  aus  einer  einzigen  Erscheinung  und 
überdies  aus  der  Gegenwart  abgeleitet  ist,  auch  für  die  Erscheinung  1790  gelten  lassen. 

Reduktion  der  Durchmesserangaben  auf  A  =  1. 


Beobachtungszeit 

Beobachtungs¬ 

ort 

D 

-Di 

1858 

Februar 

3 

Kremsmünster 

4' 

3  ’ 2 

12 

Kopenhagen 

2!3 

1-9 

(  3V4' 

3 ' 1  ) 

März 

3 

Hamburg 

(  2lk 

2-4  j 

1871 

Oktober 

IS 

Karlsruhe 

2lk 

2  *  6 

November 

13 

» 

3V4 

2-3 

13 

Hamburg 

2lk 

i-8 

Dezember 

2 

Karlsruhe 

2ik 

i-8 

1885 

August 

Nizza 

2 

3'8 

1899 

März 

14 

Straßburg 

I 

i-8 

April 

s 

Mt.  Hamilton 

I  l/g — 2 

2!6— 3!s 

1 1> 

19 

» 

2 

3 !  S 

1790  III. 


Dieser  Komet  war  zur  Zeit  seiner  ziemlich  nahe  mit  dem  Perihel  zusammentreffenden  Erdnähe  mit 
bloßen  Augen  eben  noch  zu  erkennen  und  hatte  einen  Schweif,  der  aber  nur  im  Fernrohr  zu  sehen  war. 

Er  ist  von  C.  Herschel  am  Morgen  des  18.  April  entdeckt  worden  (Memoir  and  correspondence  of 
C  Herschel  S.  85  und  86).  Nach  Alex.  Aubert  in  London,  der  ihn  auf  diese  Anzeige  am  Morgen  des 
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21.  April  mit  einem  gewöhnlichen  Nachtglas  von  Dollond  aufgesucht  hat,  zeigte  ei  sich  in  diesem  fast 
sternartig;  er  war  so  groß  wie  ein  Stern  der  7.  Größe,  aber  ziemlich  schwach  (a.  a-  0.  S.  88).  Beobachtet 
wurde  er  von  Maskelyne  in  Greenwich  (Astronomical  observations  III,  Anhang  S.  56  und  57)  vom 
24.  April  bis  21.  Juni  und  von  Messier  in  Paris  (Memoires  de  Paris  1790,  S.  320 — 344)  vom  1.  Mai  bis 
29.  Juni. 

Messier  fand  den  Kometen  in  der  Nacht  vom  1.  zum  2.  Mai  auf  dem  Parallel  des  großen  Nebels 
in  der  Andromeda.  Der  Komet  erschien  im  Fernrohr  so  schön  und  so  hell  wie  dieser  Nebel;  der  Kern  war 
glänzend,  umgeben  von  einer  ziemlich  großen  Nebulosität  mit  einem  Schweifansatz.  »Ich  konnte  den 
Kometen  leicht  mit  einem  kleinen  Nachtfernrohr  sehen  und  hätte  ihn,  wenn  der  Himmel  sehr  schön 
gewesen  wäre,  mit  bloßen  Augen  sehen  können.«  Dieser  Angabe  zufolge  ist  die  Helligkeit  des  Kometen 
an  diesem  Tage  jedenfalls  nicht  schwächer  als  6.  Größe,  sondern  eher  noch  bedeutender  gewesen. 

Am  4./5.  Mai  erwähnt  Messier  wieder  den  Schweif,  ohne  aber  eine  Länge  anzugeben,  ebenso  am 
11  / 1 2.  Mai;  zu  diesem  letzteren  Tage  ist  bemerkt,  daß  der  Komet  mit  demselben  Licht  erschien  wie  an  den 
vorhergehenden  Tagen.  Vom  13.  Mai  an  wurde  der  Komet  in  Paris  bei  seiner  unteren. Kulmination  wieder¬ 
holt  im  Meridian  beobachtet;  am  23.  Mai  wurde  er  auch  in  Greenwich  mit  dem  Transit-Instrument 
beobachtet,  war  aber  für  eine  Beobachtung  mit  dem  Quadranten  zu  schwach. 

Am  17.  Mai  abends  konnte  Messier  den  Kometen  zum  ersten  Mal  mit  bloßen  Augen  sehen.  Auch  für 
den  Schweif  ist  zum  ersten  Mal  eine  Länge  angegeben  und  zwar  2  Grade.  Auch  in  der  Nacht  vom  20. 
zum  21.  Mai  und  zwar  um  l1//  war  der  Komet  mit  bloßen  Augen  zu  sehen,  aber  schwer.  Im  Fernrohr 
war  der  Kern  glänzend,  ohne  begrenzt  zu  sein,  umgeben  von  einer  ansehnlichen  Nebulosität;  der  Schweif 
erstreckte  sich  bis  zu  4°  und  endete  neben  dem  Stern  32  Cassiopeiae.  Nach  diesen  Angaben  kann  am  17. 
und  20.  Mai  als  Helligkeit  des  Kometen  etwa  5V2m  angenommen  werden. 

Zum  2.  Juni  bemerkt  Messier,  daß  man  trotz  klarer  Luft  und  Abwesenheit  des  Mondes  (am  28.  Mai 
war  Vollmond  gewesen)  Mühe  hatte,  den  Kometen  mit  bloßen  Augen  zu  sehen.  Im  Fernrohr  ergab  sich 
als  Durchmesser  des  Kometen  5'  33",  während  der  des  Kernes  nur  6",  also  bloß  1/55-5  von  dem  des  ganzen 
Kometen  war.  Auch  am  3.  Juni  konnte  Messier  den  Kometen  nur  schwer  mit  bloßen  Augen  wahrnehmen. 

Am  4.  Juni  war  der  Schweif  im  Fernrohr  sehr  hell  (d’une  lumiere  tres  dense);  er  erstreckte  sich  bis 
zum  Stern  c  im  großen  Bären.  Da  die  Position  dieses  Sternes  a  =  134°  26',  8  =  +62°  18'  und  der  Komet 
bei  a  —  132°  30;,  8=4-61°  48'  und  etwas  später  bei  a  =  132°  39',  8  =  4-61°  4P  war,  so  ergibt  sich 
als  Schweiflänge  aus  beiden  Kometenpositionen  nahe  übereinstimmend  62',  also  nicht  wesentlich  mehr 
als  1  Grad.  Am  8.  Juni  ist  der  Schweif  als  sehr  kurz  bezeichnet.  Auch  am  11.  Juni  hatte  ei  »wenig 
Ausdehnung«. 

Am  13.  Juni  zeigte  sich  fast  nichts  vom  Schweif.  Der  Kern  schien  seit  2.  Juni  abgenommen  zu 
haben,  aber  die  Nebulosität,  welche  ihn  umgab,  war  hell;  Durchmesser  5'  52".  Am  14.  Juni  war  der  Komet 
ebenso;  man  hatte  viel  Mühe,  ihn  mit  bloßen  Augen  zu  sehen,  obgleich  der  Blick  durch  die  Richtung  des 
Fernrohres  auf  ihn  fixiert  werden  konnte.  Ebenso  war  er  auch  am  15.  Juni. 

Zum  16.  Juni  ist  bemerkt,  daß  der  Komet,  im  Fernrohr  gesehen,  an  Licht  zu  verlieren  schien;  sein 

Schweif  war  wie  verschwunden. 

Am  20.  Juni  erschien  er  abermals  schwächer.  Ebenso  am  22.  Juni;  »vielleicht  auch,  weil  die 
Dämmerung  und  das  Mondlicht  dazu  beitrugen«. 

Am  26.  Juni  war  Vollmond.  Der  Komet  konnte  nur  nahe  am  Horizont  in  der  Dämmerung  beobachtet 
werden  und  war  infolgedessen  auch  im  Fernrohr  schon  schwer  zu  sehen.  Am  29.  Juni  war  die  letzte 

Beobachtung  »zwischen  einer  Masse  von  Kaminen« 

Während  nun  Messier  den  Kometen  vom  17.  Mai  an  fast  einen  Monat  lang,  wenn  auch  nicht 
immer  leicht,  ohne  Fernrohr  erkennen  konnte,  ist  in  den  Greenwicher  Beobachtungen  von  einer  Sicht¬ 
barkeit  für  das  bloße  Auge  nichts  gesagt,  ja  es  ist  im  Gegenteil  zum  14.  Mai  bemerkt,  daß  der  Komet 
für  das  bloße  Auge  unsichtbar,  aber  mit  einem  kleinen,  nur  zweimal  vergrößernden  Opernglas  zu 
sehen  war. 


Größe  und  Helligkeit  der  Kometen. 


579 


Dieser  Tag  liegt  allerdings  um  drei  Tage  vor  dem,  an  welchem  Messier  den  Kometen  zum  erstenmal 
mit  bloßen  Augen  gesehen  hat,  aber  trotzdem  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  der  Komet  dem  Greenwicher 
Beobachtei  überhaupt  niemals  so  auffallen  konnte,  daß  er  für  das  bloße  Auge  zu  sehen  gewesen  wäre, 
und  zwar  wegen  der  durch  die  nördlichere  Lage  des  Beobachtungsortes  bedingten  größeren  Helle  der 
Sommernächte. 

Durch  diese  ist  die  Auffälligkeit  des  Kometen  jedenfalls  beeinträchtigt  worden,  was  man  insbe¬ 
sondere  daraus  ersehen  kann,  daß  Maskelyne  den  Kometen  unter  einem  wesentlich  kleineren  Durch¬ 
messer  gesehen  hat,  als  Messier.  Er  fand  nämlich  durch  Vergleichung  mit  der  Dicke  eines  Mikrometer¬ 
fadens  als  Durchmesser  des  Kometen  am  2.  Mai  15— 18",  am  11.  Mai  nicht  viel  mehr  als  15"  und  am 
14.  Mai  nur  15".  Am  3.  und  11.  Mai  erschien  der  Komet  fast  wie  ein  Fixstern,  umgeben  von  einer  nur 
schwachen  Nebelhülle.  Dabei  ist  am  2.  und  3.  Mai  direkt  das  Zwielicht  erwähnt. 

Diesen  kleineren  Dimensionen  entsprechend  war  auch  die  von  Maskelyne  beobachtete  Schweif¬ 
entwicklung  nur  eine  geringe.  Es  ist  bloß  am  14.  und  17.  Mai  eine  schweifähnliche  Verlängerung  des 
Kometen  erwähnt,  während  am  24.  April  und  dann  auch  noch  am  3.  Juni  direkt  bemerkt  ist,  daß  der 
Komet  ohne  Schweif  erschien. 

Trotz  dieser  spärlichen  Resultate  hat  aber  Maskelyne  auf  die  Helligkeit  des  Kometen  sehr  genau 
geachtet,  was  besonders  daraus  hervorgeht,  daß  wiederholt  die  Zunahme  der  Helligkeit  (des  Kometen) 
erwähnt  ist,  und  zwar  am  2.,  3.,  11.  und  schließlich  am  31.  Mai;  es  steht  diese  Zunahme  ganz  im  Einklang 
mit  der  Rechnung. 

Auch  Mechain  hat  den  Kometen  vom  1.  Mai  bis  29.  Juni  beobachtet  und  aus  diesen  seinen 
Beobachtungen,  die  aber  nicht  publiziert  sind,  die  nachstehenden  Bahnelemente  gerechnet  (Memoires  de 
Paris  1790,  S.  336;  Conn.  d.  T.  1792,  S.  355;  Berl.  Jahrb.  1794,  S.  94): 

T=  1790  Mai  21 -2474,  ir— ft  =  119°  27'  35"  &  =  33°1T2"  i=  116°  7' 33",  log  q  —  9-901981 . 

Positionen  und  Reduktionsgrößen: 


Die  Reduktion  der  oben  angegebenen,  beziehungsweise  angenommenen  Helligkeitsgrade  führt  zu 
folgenden  Zahlen: 
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Mit  dem  Resultat  iTj  =  5™9  können  auch  die  Angaben  von  Messier  über  die  Helligkeit  des 
Kometen  im  Juni  dargestellt  werden,  wenn  die  nicht  unberechtigte  Annahme  gemacht  wird,  daß  der  Komet 
auch  dem  Pariser  Beobachter  im  Juni  mehr  geschwächt  erschienen  ist  als  im  Mai.  Eine  Ausnahme  machen 
zwar  die  ersten  Junitage,  indem  zu  dieser  Zeit  die  Helligkeit  des  Kometen  nach  der  Rechnung  ihr 
Maximum  erreicht  hat,  während  Messier  auch  am  2.  und  3.  Juni  nichts  anderes  bemerkt,  als  daß  der 
Komet  mit  bloßen  Augen  nur  schwer  zu  sehen  war,  doch  findet  man  die  erwünschte  Bestätigung  der 
Rechnung  in  den  Angaben  von  Mas k  elyn e,  der  zum  31.  Mai  bemerkt,  daß  der  Komet  heller  geworden 
ist  und  eine  große  Nebelhülle  mit  einem  kleinen  Stern  in  der  Mitte  besitzt;  auch  am  3.  Juni  hat  erden 
Kometen  wieder  so  gesehen,  nur  ohne  Schweif. 

Man  kann  also  mit  dem  Resultat  Hx  ~  5™9  oder  in  ganzer  Zahl  Hl  ~  6  sogut  wie  alle  Helligkeits¬ 
angaben  über  den  Kometen  hinreichend  darstellen. 

Reduktion  der  Durchmesserangaben  von  Messier: 
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1792  I. 

Ein  Komet  mit  einer  ziemlich  großen  Periheldistanz,  der  zwar  um  das  Perihel  herum  beobachtet 
wurde,  aber  der  Erde  zu  dieser  Zeit  nicht  besonders  nahe  war  und  keine  ansehnliche  Helligkeit  erreichte. 

Er  ist  von  C.  Herschel  am  15.  Dezember  1791  abends  in  derNähe  des  Sternes  2  Lacertae  entdeckt 
und  von  ihrem  Bruder  W.  Herschel,  der  ihn  einen  ziemlich  großen  teleskopischen  Kometen  nennt,  mit 
einem  20füßigen  Reflektor  untersucht  und  beschrieben  worden  wie  folgt.  (Phil.  Trans.  Bd.  82,  1792,  S.  23.) 
Durchmesser  der  kernähnlichen  Partie  5"  oder  Halbmesser  des  ganzen  Kometen  ?/.  (»Das  abnehmende 
Licht  reichte  bis  zu  einem  Abstand  von  3'  über  das  helle  Zentrum  hinaus«.)  Außerdem  war  noch  ein 
ziemlich  breiter  Strahl  von  ungefähr  15'  Länge,  gerichtet  gegen  die  nördlich  folgende  Partie  des  Himmels, 
welcher  Schweif  des  Kometen  genannt  werden  kann. 

Maskelyne  (Astronomical  observations  III,  Anhang.  S.  66)  hat  den  Kometen  vom  17.  Dezember 
bis  25.  Jänner,  Mechain  (Berl.  Jahrb.  1795,  S.  200)  vom  25.  Dezember  bis  19.  Jänner  und  Messier 
(wie  aus  der  Connaissance  des  Temps  pour  l’an  VIII,  S.  349  zu  entnehmen  ist)  vom  26.  Dezember  bis  zum 
28.  Jänner  beobachtet.  Nach  Messier  erschien  der  Komet  am  26.  Dezember  wie  ein  kleiner  Lichthaufen 
(un  petit  amas  de  lumiere),  die  Mitte  ein  wenig  heller.  Sonst  aber  ist  in  diesen  Mitteilungen  nirgends 
eine  Beschreibung  des  Kometen  gegeben. 
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Am  29.  Dezember  ist  der  Komet  zu  Paris  auch  von  Seyffer  aus  Göttingen  beobachtet  worden,  der 
sich  damals  auf  einer  Reise  nach  England  befand  und  in  einem  Schreiben  an  Bode  (Berl.  Jahrb.  1795, 
S.  222)  unter  anderm  folgendes  mitgeteilt  hat.  »Der  Komet  ist  von  sehr  schwachem  Lichte,  hat  keinen 
Schweif,  aber  eine  Art  von  Kern  und  eine  Nebulosität  um  sich  herum;  Sie  werden  ihn  leicht  auffinden 
können«.  Aus  dieser  letzten  Bemerkung  ist  zu  entnehmen,  daß  der  Komet  zu  jener  Zeit  (29.  Dezember) 
noch  zu  den  ansehnlicheren  Objekten  gezählt  werden  konnte  und  in  der  Tat  fand  ihn  Bode  (Berl.  Jahrb. 
1795,  S.  184)  nachdem  Eintreffen  dieser  Nachricht  gleich  am  nächsten  heiteren  Abend,  nämlich  am 
13.  Jänner.  Jetzt  hatte  der  Komet  allerdings  schon  wesentlich  abgenommen;  er  erschien  als  ein  sehr 
blaßer  Nebelfleck  ohne  Schweif,  und  Bode  konnte  ihn  seines  äußerst  schwachen  Lichtes  wegen  nur  mit 
dem  besten  achromatischen  Fernrohr  erkennen.  Nichtsdestoweniger  hat  er  ihn  mit  demselben  auch  noch 
am  19.  und  20.  Jänner  beobachtet. 

Zum  Schluß  sei  noch  beigefügt,  daß  am  9.  Jänner  Vollmond  war  und  daß  sich  derselbe  in  den 
Beobachtungen  durch  eine  Pause  von  mehreren  Tagen  bemerkbar  macht. 

Bahn  von  Mechain  (Conn.  d.  T.  1793,  S.  374): 

T  =  1792  Jänn.  13-5724,  %— &  =  154°  16'  33",  ü  —  190°  46;  15",  i  —  140°  13'  5",  log  q  =  0-111605. 

Zur  Untersuchung  des  Kometen  wurden  außer  dem  ersten  und  letzten  Beobachtungstag  noch  zwei 
in  nahezu  gleich  großen  Intervallen  gewählte  Tage  in  Rechnung  gezogen. 
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Da  der  Komet  von  Maske  ly  ne,  Mechain  und  Messier  anscheinend  so  lange  verfolgt  worden  ist, 
als  er  mit  den  benutzten  Teleskopen  beobachtet  werden  konnte,  so  war  seine  Helligkeit  in  der  letzten 
Zeit  vermutlich  schon  bis  zur  9.  oder  91/2.  Größe  gesunken.  Andrerseits  dürfte  er  zur  Zeit  der  Entdeckung, 
wenn  auch  teleskopisch,  so  doch  nicht  viel  schwächer  als  6m  und  jedenfalls  nicht  schwächer  als  8“’,  also 
vermutlich  in  der  Nähe  von  7m  gewesen  sein.  Nimmt  man  demgemäß,  um  die  Grenzen  ja  nicht  zu  enge 
zu  wählen,  für  den  ersten  l  ag  6'!'0,  für  den  letzten  9ip5  an,  so  erhält  man  als  reduzierte  Helligkeit  aus  der 
ersten  Annahme  5”'6,  aus  der  zweiten  7'!’5,  also  im  Mittel  6,p5,  und  dieser  Wert  stellt  die  mutmaßlichen 
Helligkeitsumstände  am  Anfang  und  am  Ende  der  Erscheinung  soweit  dar,  daß  man  behaupten  kann 
seine  Unsicherheit  betrage  nicht  mehr  als  eine  Größenklasse. 

Da  der  scheinbare  Durchmesser  des  Kometen  nach  der  Beobachtung  von  W.  Herschel  6'  war,  so 
ergibt  sich  D1  =  5!3,  und  aus  der  scheinbaren  Schweiflänge  15'  ergibt  sich  als  wahre  Schweiflänge  0-005. 


1792  II. 

Dieser  Komet  ist  während  einer  bedeutenden  Erdnähe  bald  nach  seinem  Perihel  mit  bloßen  Augen 
entdeckt  worden,  und  zwar  zuerst  am  8.  Jänner  1793  von  Ed.  Gregory  in  Langar  bei  Nottingham  (Phil 
Trans.  1793,  S.  50 — 54;  siehe  auch  »The  Observatory«  1892,  S.  317). 

Dieser  sah,  als  er  am  8.  Jänner  abends  zufällig  gegen  Nordwest  blickte,  einen  Stern  von  nebeligem 
Aussehen  und  ungefähr  von  der  Größe  eines  Sternes  der  2.  Größe,  umfangreicher  und  heller,  als  er  zuvor 
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in  dieser  Gegend  des  Himmels  einen  bemerkt  hatte.  In  einem  kleinen  Fernrohr  und  insbesondere  nach 
Anbruch  der  vollen  Nacht  war  der  Stern  bestimmt  als  Komet  zu  erkennen,  zeigte  aber  keinen  Kern  und 
auch  noch  keinen  Schweif.  Er  wurde  auch  in  der  unteren  Kulmination  beobachtet,  und  zwar  in  einer 
Zenitdistanz  von  75°  um  4h  6m  Sternzeit,  aber  nur  unsicher,  indem  als  Zeitpunkt  einfach  der  genommen 
werden  mußte,  in  welchem  ein  nebeliger  matter  Schein  von  der  Form  eines  Hühnereies  mitten  im  Gesichts¬ 
feld  des  Durchgangsinstrumentes  war;  eine  Beleuchtung,  wenngleich  nur  schwach,  überstrahlte  den 
Kometen  ganz. 

Der  Komet  wurde  bis  3h  morgens  verfolgt,  zu  welcher  Zeit  er  schon  eine  größere  Höhe  erreicht 
hatte,  und  jetzt  zeigte  sich  im  Nachtfernrohr  ein  sehr  schwacher,  aber  doch  hinreichend  deutlicher 
Schweif,  der  nach  dem  Zenit  gerichtet  war.  In  Teleskopen  von  kleinerer  Öffnung  und  stärkeren  Ver¬ 
größerungen  erschien  der  Komet  nur  wie  eine  konfuse  nebelige  Helle,  ohne  Kern  und  ohne  Schweif, 
obwohl  ein  solcher  wie  schon  erwähnt  im  Nachtglas  sichtbar  war.  Am  9.  Jänner  konnte  der  Komet  wegen 
sehr  nebeliger  Luft  nicht  gut  gesehen  werden,  doch  schien  der  Schweif  heller  und  länger  zu  sein. 

Über  den  Schweif  hat  Gregory  zum  Schluß  noch  Folgendes  bemerkt.  Am  8.  Jänner  um  I5h,  d.  h. 
am  9.  um  3h  morgens,  war  die  Länge  des  Schweifes  ungefähr  3V2°-  Am  10.,  11.  und  12.  war  der  Schweif 
etwas  ansehnlicher,  aber  doch  sehr  schwach.  »Er  war  nicht  breiter  als  ein  P'inger  und  nicht  heller  als  ein 
Lichtstrahl,  der  in  ein  schlecht  verdunkeltes  Zimmer  für  prismatische  Experimente  eingelassen  wird«; 
Länge  ungefähr  41/2°. 

Am  10.  Jänner  ist  der  Komet  von  Mechain  entdeckt  worden,  der  sich  damals  zu  Montjouy  bei 
Barcelona  befand  (Connaissance  des  Temps  1795,  S.  286  und  Berl.  Jahrb.  1797,  S.  136).  In  dei  Connais- 
sance  des  Temps  ist  a.  a.  O.  bemerkt,  daß  der  Komet  nach  der  Angabe  von  Mechain  am  10.  Jänner  sehr 
hell  und  ohne  Fernrohr  sichtbar  war,  aber,  während  die  »chevelure«  beinahe  */2  Durchmesser  hatte, 
fast  gar  keinen  Schweif  zeigte.  Ferner  ist  hiermitgeteilt,  daß  der  Komet  am  1 1.  Jänner  von  Piazzi  in 
Palermo  und  von  Ritt enhouse  in  Philadelphia  entdeckt  worden  ist;  der  erstere  schätzte  den  Kern  zu 
2  Minuten,  die  »chevelure«  zu  12,  und  von  dem  letzteren  heißt  es,  daß  er  den  Kometen  als  einen  Stein 
der  2.  Größe  wahrnahm.  In  Paris  hat  man  —  bewölkten  Himmels  wegen  —  den  Kometen  in  dieser  Zeit 
nicht  gesehen  und  Messier  fand  ihn  erst,  als  er  schon  sehr  klein  geworden  war,  am  3.  Februar,  worauf  ei 
ihn  bis  zum  14.  Februar  noch  einige  Male  beobachtete.  Im  Berl.  Jahrb.  1797,  wo  sich  a.  a.  O.  auch  die  von 
Mechain  berechneten  Bahnelemente  befinden,  ist  bemerkt,  daß  Mechain  den  Kometen  bis  zum 
13.  Februar  an  29  Tagen  beobachtet  hat. 

Es  soll  hier  noch  erwähnt  werden,  daß  der  Komet  am  10.  Jänner  auch  von  dem  schon  beim 
Kometen  17921  genannten  Seyffer  in  Göttingen  gesehen  worden  ist,  aber  nur  auf  einige  Augenblicke, 
»er  war  mit  bloßen  Augen  sichtbar,  ohne  Schweif  und  mit  einem  Nebel  umgeben«.  (Berl.  Jahrb.  1796, 
S.  239.) 

ln  Greenwich  hat  Maskelyne  (Astr.  observations  III,  Anhang  S.  82)  den  Kometen  vom  18.  Jänner 
an  10  oder  richtiger  11  Mal  beobachtet  und  in  diesen  Beobachtungen  finden  sich  die  folgenden  Notizen. 
21.  Jänner:  Durchgangsdauer  des  Kometen  12s,  Durchmesser  ungefähr  3'.  28.  Jänner:  Durchgangs¬ 
dauer  8S,  Durchmesser  2'.  Am  4.  Februar  betrachtete  Maskelyne  den  Kometen  nach  der  Beobachtung 
durch  ein  30zölliges  Nachtglas,  wobei  derselbe  ziemlich  hell  erschien,  aber  größer  als  irgend  ein  Fixstern 
und  deutlich  als  Komet  erkennbar  war;  die  Luft  war  in  dieser  Nacht  sehr  klar. 

Zum  letzten  Mal  hat  Maskelyne  den  Kometen  am  14.  Februar  beobachtet.  Er  spricht  zwai  a.  a.  O. 
nur  von  der  Beobachtung  eines  von  ihm  entdeckten  Nebels,  hat  aber,  da  dieselbe  im  Anschluß  an  die 
mit  dem  7.  Februar  schließenden  Beobachtungen  des  Kometen  mitgeteilt  ist,  jedenfalls  die  Identität  des 
Nebels  mit  dem  Kometen  im  Auge  gehabt  und  die  Sache  vermutlich  nur  darum  unerledigt  gelassen,  weil 
er  nicht  in  der  Lage  war,  sich  von  der  Identität  des  Nebels  mit  dem  Kometen  zu  überzeugen.  Daß  dei 
Nebel  tatsächlich  der  Komet  gewesen  ist,  hat  später  d’A  rr  est  gezeigt  (Astr.  Nachr.  Bd.  60,  S.  379).  Der 
Komet  erschien  nach  dieser  Beobachtung  von  Maskelyne  wie  ein  schwacher  Nebel  von  l1/*'  Durch¬ 
messer,  zeigte  sich  aber  trotz  des  Mondlichtes  sehr  deutlich.  Dazu  sei  hier  bemerkt,  daß  dei  Mond  an 
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diesem  Tage  zwar  erst  vier  Tage  alt  war  (Neumond  am  10.  Februar),  aber  in  derselben  Gegend  des 
Himmels  stand. 


Mit  der  Bahn  von  Prosperin  (Berl.  Jahrb.  1799,  S.  192): 

T  =  1792  Dez.  27-26009,  it— ft  =  147°  15'  53",  ft  =  283°  15'  17",  i  =  130°  58'  15",  log  q  =  9-985106 
wurden  die  folgenden  Positionen  und  Reduktionsgrößen  berechnet. 
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Aus  den  Größenangaben  vom  8.  und  11.  Jänner  ergibt  sich  jetzt  als  reduzierte  Helligkeit  ö1/,,1" 
beziehungsweise  6T  Auf  Grund  dieses  Resultates  hätte  der  Komet  bei  der  letzten  Beobachtung,  nämlich 
am  14.  Februar,  die  noch  immer  bedeutende  Helligkeit  672m  oder  7m  gehabt,  die  aber  gewiß  zu’ groß  ist, 
indem  er  nach  den  Angaben  von  Maskelyne  an  diesem  Tage  jedenfalls  schon  viel  schwächer,  vielleicht 
8.  oder  gar  9.  Größe  gewesen  ist. 

Es  ist  somit  hier  eine  Abnahme  der  reduzierten  Helligkeit  wenn  auch  nicht  bestimmt  ausgesprochen, 
so  doch  wenigstens  angedeutet.  Durch  einen  konstanten  Wert  von  Hx  lassen  sich  die  Angaben  wohl 
kaum  in  Übereinstimmung  bringen,  indem  man  dazu  nicht  nur  für  den  14.  Februar  eine  augenscheinlich 
zu  bedeutende,  sondern  andrerseits  auch  für  die  ersten  Beobachtungen  eine  geringere  Helligkeit  annehmen 
müßte,  als  die  Beobachter  angegeben  haben.  Es  ist  zwar  möglich,  daß  zur  großen  Auffälligkeit  des 
Kometen  während  seiner  Erdnähe  auch  noch  solche  Partien  beigetragen  haben,  die  aus  größeren  Distanzen 
von  der  Erde  nicht  mehr  leicht  zu  sehen  waren,  und  daß  überhaupt  seine  Helligkeit  während  dieser  Zeit 
etwas  übei schätzt  worden  ist,  doch  darf  man  trotzdem  die  Größenangaben  der  zwei  Beobachter  aus  dieser 
Zeit  nicht  soweit  ändern,  daß  sich  eine  konstante  reduzierte  Helligkeit  ergeben  würde 


Die  Reduktion  der  Angaben  über  den  scheinbaren  Durchmesser  auf  A  =  1  führt  zu  folgenden  Zahlen: 


Beobachtungstag 

Beobachter 

D 

Di 

1 793  Jänner  10 

Mechain 

3° 

4!  9 

I  I 

Piazzi 

j  * 

0-3 

i-8 

21 

Maskelyne 

3 

j-i 

28 

» 

2 

I  *  2 

Februar  14 

T> 

1  ’5 

i*8 

Denkschr.  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXV1I. 


75 


584 


J.  Holetschek, 


Unter  diesen  Zahlen  geben  die  zwei  von  Piazzi  nicht  nur  das  verhältnismäßig  vollständigste  Bild 
von  den  Dimensionen  des  Kometenkörpers,  sondern  lassen  auch  erkennen,  auf  welche  Partie  des  Kometen 
sich  die  anderen  Durchmesserangaben  beziehen,  nämlich  alle  auf  den  ganzen  Kometenkopf.  Die  von 
Mechain  angegebene  Dimension  ist  vielleicht  nur  darum  anscheinend  übermäßig  groß  ausgefallen,  weil 
sie  mit  bloßen  Augen  bestimmt,  also  eigentlich  nur  geschätzt  ist  und  dabei  möglicherweise  auch  noch  der 
Anfang  der  Schweifbildung  mitgesehen  worden  ist;  vielleicht  ist  aus  diesem  Grunde  auch  die  Helligkeit 
des  Kometen  bei  der  Entdeckung  etwas  überschätzt  worden.  Daß  sich  der  Durchmesser  aus  den  zwei 
ersten  Angaben  vonMaskelyne  kleiner  ergibt  als  aus  den  anderen,  läßt  vermuten,  daß  bei  der  Beob¬ 
achtung  der  Durchgangsdauer  die  schwächeren  Randpartien  nicht  mitbeobachtet  oder  vielleicht  gai 
nicht  gesehen  worden  sind.  Als  einigermaßen  wahrscheinlicher  Maximalwert  von  Dt  darf  wohl  das 
Mittel  aus  der  Angabe  von  Mechain  und  der  zweiten  von  Piazzi,  also  Dt  =  3'4  angesetzt 

werden. 

Reduktion  der  von  Gregory  angegebenen  Schweiflängen. 


Beobachtungstag 

c 

€ 

1793  Jänner  8 

31/*0 

0-013 

IO 

41/* 

0-013 

12 

4V2 

O  '  O I  2 

1793  L 

Über  diesen  Kometen  war  mir  beim  Beginn  der  Untersuchung  nichts  bekannt  als  die  folgenden 
drei  Mitteilungen,  die  aber  weder  eine  Positionsbestimmung,  noch  irgend  etwas  über  das  Aussehen  des 
Kometen  enthalten. 

1.  Die  vonSaron  berechnete  Bahn  (Conn.  d.  T.  1795,  S.  287,  daraus  abgedruckt  im  Berl.  Jahrb. 
1798,  S.  243): 

T-  1793  Nov.  4-8479,  =  239°  4 7',  &,  =  108°  29',  i=  119°  39',  q  =  0-4034. 

2.  Die  Bemerkung  im  Kometenbahnverzeichnis  von  Olbers,  daß  der  Komet  von  Messier  den 
27.  September  entdeckt  und  bis  zum  1 1.  Oktober  beobachtet,  sodann  den  30.  Dezember  wiedergesehen 
und  bis  zum  7.  Jänner  1794  beobachtet  worden  ist. 

3.  Die  nachstehende  Notiz  von  Bode  im  Berl.  Jahrb.  1797,  S.  136,  entnommen  dem  Nouveau  Journal 
de  Physique,  de  Chimie  et  d’Histoire  Naturelle:  »Den  27.  September  entdeckte  Herr  Messiei  abeimals 
(nämlich  nach  dem  unmittelbar  früher  besprochenen,  von  Perny  am  24.  September  entdeckten  und  hierauf 
von  Messier  vom  27.  September  an  beobachteten  Kometen  1793  II)  einen  Kometen  im  Schlangenträgei 
und  beobachtete  ihn  bis  zum  1 1.  Oktober.  Dieser  Komet  ging  den  Pol  der  Ekliptik  sehr  nahe  vorbei  und 
hatte  eine  geringe  Bewegung  in  der  Länge,  stieg  also  fast  senkrecht  von  der  Ekliptik  herauf.  Herr  Saron 
hat  auch  die  Elemente  dieses  Kometen,  die  seiner  besonderen  Bewegung  wegen  sehi  schwel  zu 
bestimmen  waren,  glücklich  herausgebracht.« 

Unter  diesen  Angaben  wird  aber  die,  daß  der  Komet  zum  Pol  der  Ekliptik  gekommen  sein  soll, 
durch  die  Bahn  von  Saron  nicht  dargestellt.  Rechnet  man  nämlich  mit  dieser  Bahn  einige  Posi¬ 
tionen  des  Kometen,  insbesondere  für  die  vier  bei  Olbers  angegebenen  Beobachtungstage,  so 


findet  man: 
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Damit  wird  nun,  wie  man  sieht,  allerdings  die  Bemerkung  dargestellt,  daß  der  Komet  im  Schlangen¬ 
träger  entdeckt  worden  ist,  ebenso  auch  die,  daß  er  eine  geringe  Bewegung  in  der  Länge  hatte  (wenig¬ 
stens  in  der  Zeit  vom  27.  September  bis  11.  Oktober),  aber  nicht  die,  daß  er  dem  Pol  der  Ekliptik  nahe 
gekommen  und  fast  senkrecht  von  der  Ekliptik  heraufgestiegen  sein  soll. 

Bei  so  dürftigen  Angaben  ist  im  ersten  Augenblick  schwer  zu  entscheiden,  auf  welcher  Seite  der 
Irrtum  liegen  mag,  ob  in  der  berechneten  Bahn  oder  in  der  Positionsangabe,  die  durch  diese  Bahn  nicht 
dargestellt  wird. 

Die  Positionsangabe  ist  dadurch  verdächtig,  daß  die  Behauptung,  der  Komet  sei  dem  Pol  der 
Ekliptik  nahegekommen,  bei  dem  anderen  zu  derselben  Zeit  sichtbar  gewesenen  Kometen  1793  11  tat¬ 
sächlich  zutrifft,  indem  durch  diesen  Umstand  eine  Verwechslung  wahrscheinlich  gemacht  wird.  Andrer¬ 
seits  wird  durch  die  hier  dargelegte  Rechnung  begreiflich  gemacht,  warum  die  Beobachtungen  in  zwei, 
durch  einen  langen  Zeitraum  getrennte  Partien  zerfallen  sind.  Wir  haben  nämlich  dieser  Rechnung  zufolge 
einen  Kometen  mit  einer  ziemlich  kleinen  Periheldistanz  vor  uns,  der  vor  dem  Perihel  am  Abendhimmel 
entdeckt  und  solange  beobachtet  wurde,  bis  er  in  die  Sonnenstrahlen  rückte,  dann  aber,  als  er  sein 
Perihel  und  die  Konjunktion  mit  der  Sonne  passiert  hatte,  am  Morgenhimmel  wieder  zum  Vorschein  kam 
und  hier  —  zwar  in  größeren  Distanzen  von  der  Sonne,  aber  in  kleineren  von  der  Erde  —  abermals 
beobachtet  werden  konnte. 

Obwohl  nun  durch  diese  Umstände  die  Bahn  von  Saron  an  Wahrscheinlichkeit  gewonnen  hat,  so 
erscheint  ihre  Verläßlichkeit  doch  wieder  durch  einen  anderen,  sehr  traurigen  Umstand  beeinträchtigt, 


nämlich  dadurch,  daß  Saron,  wie  man  liest,  die  Bahn  dieses  Kometen  im  Gefängnis  berechnet  hat  (und 
überdies,  wie  in  Delambres  »Geschichte  der  Astronomie  des  18.  Jahrhunderts«  S.  772  in  dem  Kapitel 
über  Messier  noch  hinzugefügt  ist,  nur  wenige  Tage  vor  dem  Urteilsspruch,  durch  den  seinem  Leben 
ein  Ziel  gesetzt  wurde).  Dasselbe  wird  übrigens  auch,  wie  insbesondere  aus  der  Erzählung  von  Burck- 
hardt  (Conn.  d.  T.  1820,  S.  309)  hervorgeht,  von  der  Berechnung  des  zu  derselben  Zeit  sichtbar 
gewesenen  Kometen  1793  II  berichtet. 

Es  ist  jedoch  über  diesen  letzten  Akt  in  dem  Leben  des  Präsidenten  v.  Saron  hier  nirgends  ein 
Datum  genannt,  obwohl  ein  solches  zur  Klarstellung  sehr  notwendig  wäre,  insbesondere  zur  Entscheidung 
der  sehr  wichtigen  Frage,  ob  Saron  die  Bahn  bloß  aus  der  ersten  Partie  der  Beobachtungen  (27.  Sep¬ 
tember  bis  11.  Oktober)  oder  aus  der  ganzen,  mit  dem  7.  Jänner  1794  abschließenden  Beobachtungsreihe 
abgeleitet  hat.  Es  scheint  allerdings  das  erstere  der  Fall  zu  sein,  weil  die  Bemerkung,  daß  der  Komet  eine 
geringe  Bewegung  in  der  Länge  hatte,  nach  den  oben  berechneten  Positionen  nur  auf  den  ersten  Zeit- 
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raum  (27.  September  bis  11.  Oktober),  aber  nicht  auf  den  zweiten  (30.  Dezember  bis  7.  Jänner  paßt,  aber 
trotzdem  ist  jede  weitere  Angabe  erwünscht  und  so  insbesondere  auch  die,  zu  welcher  Zeit  Saron  im 
Gefängnisse  war  und  wann  der  Urteilsspruch  gegen  ihn  erfolgt  ist. 

Ich  habe  mich  nun  bezüglich  dieses  Kometen  an  meinen  ehemaligen  Kollegen  an  der  Wiener  Stern¬ 
warte,  den  Astronomen  L.  Schulhof  am  Bureau  des  Longitudes  in  Paris  gewendet  und  bin  durch  seine 
freundlichen  Bemühungen  sehr  bald  in  die  Lage  versetzt  worden,  alle  diese  Zweifel  beseitigt  zu  sehen, 
ja  es  ist  Herrn  Schulhof  sogar  gelungen,  einige  der  Me ssier’schen  Beobachtungen  des  Kometen,  die 
zu  jener  Zeit  veröffentlicht  worden  waren,  aber  von  den  Astronomen,  wie  es  scheint,  ganz  übersehen 
worden  sind,  der  Vergessenheit  zu  entreißen. 

Vor  allem  ist  jetzt  sichergestellt,  daß  die  Bahn  von  Saron  richtig,  dagegen  die  Bemerkung,  der 
Komet  sei  dem  Pol  der  Ekliptik  sehr  nahegekommen,  ganz  verfehlt  ist. 

Was  zunächst  den  Artikel  im  Journal  de  Physique  betrifft,  welcher  der  erwähnten  Notiz  von  Bode 
im  Berl.  Jahrb.  1797  zu  Grunde  liegt,  so  ist  derselbe,  wie  Herr  Schulhof  schreibt,  von  Lalande,  der  die 
Gewohnheit  hatte,  im  Journal  des  Savants  kurze  Jahresberichte  über  die  Astronomie  zu  geben,  im  selben 
Geiste  wie  in  seiner  Bibliographie,  und  nach  momentaner  Unterdrückung  des  Journal  des  Savants  die¬ 
selben  im  Journal  de  Physique  fortsetzte. 

Dieser  von  Bode  etwas  gekürzte  Artikel  enthält  nun  auch  im  Original  die  Bemerkung,  daß  der 
Komet  sehr  nahe  am  Pol  der  Ekliptik  vorbeigegangen  ist,  gibt  aber  den  ersten  Satz  in  einer  Form,  welche 
dieser  Bemerkung  widerspricht;  es  heißt  nämlich  am  Anfang  des  Artikels:  »Le  27.  sept.  (1793)  Messier 
decouvrit  une  comete.  dans  le  Serpentaire  oü  il  l’a  observee  jusqu’au  11.  oct.«  Mit  diesem  »oü«  ist  nun 
bestimmt  gesagt,  daß  der  Komet  im  Schlangenträger  nicht  nur  entdeckt  worden,  sondern  auch  während 
des  ersten  Beobachtungszeitraumes  geblieben  ist,  sowie  es  die  obige  Rechnung  zeigt,  und  damit  ist  schon 
ein  Stützpunkt  für  die  Richtigkeit  der  Bahn  von  Saron  gefunden.  Bode  hat  diesen  Hinweis  durch  »oü« 
offenbar  nur  darum  weggelassen,  weil  derselbe  mit  der  späteren  Bemerkung,  der  Komet  sei  dem  Pol  der 
Ekliptik  sehr  nahe  gekommen,  nicht  stimmt.  Tatsächlich  ist  aber,  wie  sich  bald  noch  bestimmter  zeigen 
wird,  gerade  die  erste  Bemerkung  die  richtige,  während  die  zweite  verfehlt  ist;  diese  letztere  ist  augen¬ 
scheinlich  nur  infolge  einer  Verwechslung  mit  dem  gleichzeitig  sichtbar  gewesenen  Kometen  1793  II, 
der  tatsächlich  dem  Pol  der  Ekliptik  nahe  gekommen  ist,  in  den  Laland e’schen  Artikel  hineingeraten. 
Die  im  Berl.  Jahrb.  beigefügte  Bekräftigung  »stieg  also  fast  senkrecht  von  der  Ekliptik  herauf«  scheint 
nur  eine  Zugabe  von  Bode  zu  sein. 

Am  Schluß  des  Artikels  ist  noch  bemerkt,  daß  die  von  Saron  berechneten  Bahnelemente  im 
»Abreviateur«  vom  8.  Dezember  veröffentlicht  worden  sind  und  daß  man  dort  auch  die  Positionen  findet, 
die  der  Komet  im  Jänner,  in  welchem  Monat  man  ihn  wieder  sehen  kann,  haben  wird. 

Dieser  Abreviateur  universel  hat  sich  nun  als  eine  unerwartet  reichhaltige  Fundgrube  für  den 
Kometen  1793  I  erwiesen. 

Es  wird  darin  unter  »Astronomie«  in  den  Nummern  vom  26.  September  bis  1.  Oktober  zunächst 
berichtet,  daß  sich  zwei  Kometen  über  dem  Horizont  von  Paris  zeigen,  der  eine  im  Norden,  zwischen 
Cassiopeia  und  Cepheus,  entdeckt  von  Perny  (1793  II),  der  andere  imWesten,  zwischen  der  Schlange  und 
dem  Ophiuchus,  entdeckt  am  27.  September  abends  von  Messier  (1793  I),  und  hierauf  heißt  es:  »La 
2e  comete  qui  parait  ä  l’Occident,  decouverte  par  le  cit.  Messier,  est  beaucoup  plus  apparente  que  celle 
qUi  a-ete  decouverte  au  Nord.  On  peut  la  voir  aisement  avec  une  simple  lunette  de  nuit;  son  noyau  qui 
est  assez  brillant,  sans  etre  termine,  est  environne  d’une  nebulosite  assez  claire,  sans  apparence  de  queue; 
eile  paraissait  le  27  au  soir,  ä  peu  de  distance  de  l’etoile  8  du  Serpent.  Le  lendemain  28,.  le  cit’ 
Messier  en  determina  la  position,  en  la  comparant  directement  ä  l’etoile  a  d’Ophiucus:  ä81'43m21s 

temps  vrai  son  a  etait  de  242°  32'  2"  et  sa  8  de  13°  0'  40"  bor .  Elle  se  couche  vers  1 1 1/2 h 

du  soir. 

In  der  Nummer  vom  3.  Oktober  ist  unter  anderm  Folgendes  mitgeteilt.  La  comete  decouverte  par  le 
cit.  Messier  paraissait  avec  la  meine  lumiere  le  29  et  le  30  sept.  La  position  pour  ces  deux  jours  etait: 
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le  29  ä  7h  47m  temps  vrai,  de  242°  14'  pour  son  a  et  de  11°  30'  pour  sa§  bor.  Le  30,  ä  7h  43m  son  a  etait  de 

241°  5F  et  de  9°  53'  de  8 . D’apres  ces  3  observations  (28,  29,  30)  l’on  verra  que  cette  comete 

descend  ä  l’Equateur,  qu’elle  le  traversera  vers  le  6  de  ce  mois,  pour  se  porter  ensuite  vers  les  constella- 
tions  du  Scorpion  et  de  la  Balance.  (Man  sieht,  daß  es  gar  nicht  gerechtfertigt  war,  vom  Pol  der  Ekliptik 
zu  sprechen.) 

In  der  Nummer  vom  8.  Dezember  (18  frimaire  an  II),  auf  welche  in  dem  Artikel  von  Lalande  hin¬ 
gewiesen  ist,  sind  die  von  Saron  berechneten  Bahnelemente  samt  der  Ankündigung  einer  zweiten 
Erscheinung  des  Kometen.  Nos  lecteurs  se  rappellent,  sans  doute,  de  la  comete  decouverte  le  27  sept. 
vieux  style  (!)  par  le  cit.  Messier.  Cet  infatigable  astronome  n’a  pas  cesse  de  l’observer  jusqu’au  11  oct. 
vieux  style  (!).  Cette  comete  a  fixe  l’attention  des  savants  astronomes,  et  ils  se  sont  attaches  ä  en  calculer 
l’orbite.  Les  resultats  de  leur  calcul  sont  d’autant  plus  dignes  de  la  curiosite  du  public,  qu’ils  annoncent 
une  nouvelle  apparition  de  cette  comete.  Nous  allons  presenter  ici  les  resultats  trouves  par  le  C.  B.  (womit 
Bochart  de  Saron  gemeint  ist,  dessen  Namen  man  aber  nicht  mehr  zu  nennen  wagte)  ä  qui  nous  devons 
dejä  plusieurs  orbites  cometaires: 

ß  =  108°  29'  25",  i  =  60°  20'  48",  %  =  228°  42'  30",  q  =  0-40344,  log  q  =  9-605780, 

T  —  4  nov.  a  20h  2 1 m  t.  moy.;  retrograde. 

Nach  diesen  Elementen  ist  für  einige  Tage  des  Jänner,  um  zum  Aufsuchen  einzuladen,  die  Kulmina¬ 
tionszeit  samt  der  Deklination  des  Kometen  berechnet  und  dazu  bemerkt,  daß  man  ihn  auch  schon  vom 
24.  oder  25.  Dezember  an  suchen  kann,  wenn  es  der  Himmel  erlaubt. 

In  der  Nummer  vom  1.  Jänner  1794  (12  nivose)  wird  nun  die  Wiederauffindung  des  Kometen 
gemeldet.  Der  Verfasser  zeigt  dem  anonymen  Rechner  (Saron)  an,  qu’il  a  la  satisfaction  de  lui  apprendre, 
que  ses  calculs  sont  verifies  et  que  la  comete,  observee  par  Messier  du  6  vendemiaire  (27  sept.)  au  21 
(12  oct.),  moment  oü  eile  s’abaissa  sous  l’horizon  ä  l’ouest,  a  ete  revue  par  Messier  le  10  nivose  (30  dec.) 
ä  lh  du  matin  dans  la  constellation  de  l’Hydre,  comme  on  l’avait  predit.  Voici  sa  position  qu’il  a  deter- 
minee.  Le  10  nivose  ä  2h  du  matin,  temps  vrai,  l’a  de  cette  comete  etait  de  142°  20'  57"  et  sa  8  — 10°  18'  42". 
Le  lendemain  11  ä  lh  6™  du  matin  son  a  etait  diminuee  de  2°  54'  37"  et  sa  deck  de  1°  57'  33".  Cette 
comete  est  tres  faible  et  on  ne  peut  la  voir  et  observer  qu’avec  les  lunettes. 

Das  sind  nun  die  Nachrichten  über  den  Kometen  1793  I,  welche  Herr  Schulhof  im  Abreviateur 
universel  gefunden  und  mir  freundlichst  mitgeteilt  hat.  Über  Sarons  letzte  Lebensperiode  sind  folgende 
Daten  ermittelt  worden  (die  man  jetzt  zum  Teil  auch  in  der  vor  kurzem  erschienenen  Schrift  von 
G.  Floquet  »L’ astronome  Messier«,  Nancy  1903,  S.  33  und  34  findet).  Bochart  de  Sar on,  Premier 
President  du  parlement  de  Paris,  wurde  am  18.  Dezember  1793  in  das  Gefängnis  La  Force  gebracht,  aber 
erst  nach  4  Monaten,  nämlich  am  20.  April  1794  vor  das  Revolutionstribunal  gestellt  et  guillotine  avec 
les  autres  membres  de  la  chambre  des  vacations  du  parlement. 

Bevor  ich  diese  Angaben  zur  Ableitung  der  Schlußfolgerung  über  Sarons  Berechnung  des  Kometen 
1793  1  benütze,  möchte  ich  noch  folgendes  erwähnen. 

Ich  habe  mich  vor  einigen  Jahren  wegen  der  Messier’schen  Kometenbeobachtungen  an  die 
Direktion  der  Pariser  Sternwarte  gewendet  und  durch  die  Vermittlung  derselben  ein  Schreiben  des  Herrn 
Bossert  erhalten,  in  welchem  dargelegt  wird,  daß  von  diesen  Beobachtungen  so  gut  wie  gar  nichts 
mehr  zu  finden  ist  und  daß  die  Pariser  Sternwarte  von  Messiers  Schriften  außer  einem  bis  zum 
Jahre  1760  reichenden  »Register«  nichts  besitzt  als  eine  kurzgefaßte  »Notice«  über  die  Kometen, 
welche  auf  dem  Observatoire  de  la  Marine,  Hotel  de  Cluny,  von  1758  bis  1805  entdeckt  und  beobachtet 
worden  sind. 

Diese  »Notice«,  aus  welcher  die  betrübende  Tatsache  zu  entnehmen  ist,  daß  die  Zahl  der  Messier- 
schen  Kometenbeobachtungen,  die  als  verloren  zu  betrachten  sind,  noch  viel  größer  ist,  als  ich  gemeint 
hatte  (von  Ende  1791  bis  1805  zusammen  162  Beobachtungen),  ist  jetzt  im  Bulletin  astronomique 
(Bd.  21,  S.  121,  157,  204)  veröffentlicht  worden. 
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Über  den  Kometen  1793  1  ist  darin  unter  anderem  bemerkt,  daß  derselbe  bei  der  Entdeckung  von 
der  Größe  des  Nebels  Messier  Nr.  13  (des  großen  Cumulus  im  Herkules)  erschienen  ist.  Außerdem  erzählt 
Messier,  er  habe  seine  Beobachtungen  Herrn  v.  Saron  zur  Berechnung  der  Elemente  mitgeteilt,  dieser 
habe  sie  in  seinem  Gefängnis,  im  Hotel  de  la  Force,  gerechnet  (was  der  Zeit  nach  mit  der  obigen  Mit¬ 
teilung  nicht  übereinstimmt)  und  angezeigt,  daß  dieser  Komet  bei  seinem  Heraustreten  aus  den  Sonnen¬ 
strahlen  am  Morgenhimmel  im  Sternbild  der  Hydra  wieder  erscheinen  werde,  hinreichend  hell,  um  mit 
Fernrohren  wahrgenommen  werden  zu  können.  Diese  Voraussagung  sei  eingetroffen;  Messier  habe  den 
Kometen  am  Morgen  des  29.  Dezember  (Differenz  von  einem  Tag  gegen  die  obige  Mitteilung)  mit  dem 
Fernrohr  unter  dem  Knoten  der  Hydra  gefunden,  derselbe  sei  durch  den  Äquator  gegangen  und  am 
7.  Jänner  1794  im  kleinen  Hund  zum  letztenmal  beobachtet  worden. 

Aus  der  Gesamtheit  dieser  Mitteilungen  ist  nun  ersichtlich,  daß  Saron  die  Bahn  des  Kometen 
1793  I,  welche  man  in  den  Kometenverzeichnissen  findet,  aus  dem  ersten  Beobachtungszeitraum 
(27.  September  bis  11.  Oktober)  abgeleitet  hat,  und  zwar  jedenfalls  schon  vor  dem  8.  Dezember,  also  in 
einer  Zeit,  in  welcher  er  vermutlich  auch  für  den  anderen  zu  derselben  Zeit  sichtbar  gewesenen  Kometen 
1793  II  die  erste  Bahnbestimmung  unternommen  hat.  Was  Sarons  Gefangenschaft  betrifft,  so  wird  man, 
um  die  oben  hervorgehobene  Nichtübereinstimmung  abzuschwächen,  wohl  annehmen  müssen,  daß  Saron 
bereits  vor  dem  18.  Dezember,  wenn  auch  nicht  im  Gefängnis  La  Force,  so  doch  überhaupt  schon  ver¬ 
haftet  war;  darauf  deutet  wohl  auch  der  Umstand,  daß  im  Abreviateur  vom  8.  Dezember  sein  Name 
nicht  mehr  genannt  wurde.  Als  der  Komet  Ende  Dezember  wieder  aufgefunden  wurde,  war  Saron 
bereits  im  Gefängnis  La  Force.  Es  soll  nun  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  daß  er  dort  Gelegenheit  fand, 
nicht  nur  die  Bahnbestimmung  des  Kometen  1793  II  zu  verbessern  (siehe  die  schon  erwähnte  Mitteilung 
von  Burckhardt  in  der  Connaissance  des  Temps  1820,  S.  309),  sondern  auch  die  Beobachtungen  des 
Kometen  1793  I  aus  der  zweiten  Sichtbarkeitsperiode  zu  einer  neuerlichen  Bahnbestimmung  mit  zu 
verwenden,  aber  veröffentlicht  ist  darüber  nichts  und  die  wirklich  bekanntgewordene  Bahn,  die  hier  schon 
nach  zwei  Quellen  mitgeteilt  werden  konnte,  stammt  gewiß  aus  der  Zeit  vor  dem  8.  Dezember. 

Nachdem  es  nun  außer  Zweifel  gestellt  ist,  daß  die  Bahn  von  Saron  den  Lauf  des  Kometen  1793  I 
im  großen  und  ganzen  richtig  gibt,  soll  die  im  Abreviateur  mitgeteilte  Beschreibung  des  Kometen,  welche 
sich  in  jeder  Hinsicht  als  eine  Messier’sche  zeigt,  zur  Ermittlung  der  Helligkeit  benützt  werden.  Da  der 
Komet  Ende  September  von  Messier  mit  einem  einfachen  Nachtfernrohr  leicht  gesehen  werden  konnte, 
aber  mit  bloßen  Augen  anscheinend  nicht  zu  sehen  war,  so  darf  man  wie  in  anderen  ähnlichen  Fällen 
auch  in  diesem  behaupten,  daß  er,  wenn  auch  nicht  heller,  so  doch  wahrscheinlich  auch  nicht  wesentlich 
schwächer  als  von  der  6.  Größe  gewesen  ist,  eine  Annahme,  die  auch  auf  Grund  der  Vergleichung  mit 
dem  Cumulus  Messier  13  zulässig  wäre.  Es  kann  demzufolge  wegen  der  Kleinheit  der  Reduktionsgröße 
auch  die  reduzierte  Helligkeit  in  der  Nähe  von  Hx  =  6'!'0  angenommen  werden. 

In  der  letzten  Beobachtungsperiode  wäre  der  Komet  nach  der  Formel  1  :  r2  A2  heller  gewesen  als  in 
der  ersten,  war  aber  nach  den  Worten  des  Berichtes  gewiß  nicht  heller,  sondern  anscheinend  sogar 
schwächer  als  vor  dem  Perihel.  Diese  Differenz  kann  leicht  durch  die  Größe  der  Radienvektoren  r  erklärt 
werden,  die  jetzt  schon  wesentlich  bedeutender  waren  als  während  der  Beobachtungen  des  ersten  Zeit¬ 
raumes. 

Der  Komet  1793  I  ist  auch  von  C.  Herschel  in  Slough  am  7.  Oktober  8h  abends  entdeckt  und  von 
ihrem  Bruder  am  8.  Oktober  beobachtet  worden  (Phil.  Trans.  1794,  S.  1),  doch  ist  in  der  astronomischen 
Literatur  auf  diese  Entdeckung,  beziehungsweise  Beobachtung  nur  unvollkommen  oder  gar  nicht  hin¬ 
gewiesen. 

In  dem  schon  zitierten  Buch  »Memoir  and  correspondence  of  C.  Herschel«  ist  der  Komet  auf 
S.  93  als  der  sechste  der  von  C.  Herschel  entdeckten  Kometen  vorgeführt.  Es  ist  zwar  kein  Jahr 
genannt,  sondern  nur  der  Entdeckungs-  und  der  Beobachtungstag,  doch  ist  die  Identität  dieses  Kometen 
mit  1793  I  trotzdem  gesichert  und  zwar  durch  die  von  der  Entdeckerin  beigefügte  Bemerkung,  daß  ein 
von  ihr  bezüglich  des  Kometen  an  Herrn  Planta  geschriebener  Brief  in  den  Philosophical  Transactions 
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gedruckt  ist.  Man  findet  denselben,  worauf  ich  durch  Herrn  W.  T.  Lynn  in  Blackheath  aufmerksam 
gemacht  worden  bin,  auf  der  ersten  Seite  des  Jahrganges  1794  (Bd.  84);  er  bezieht  sich  tatsächlich  auf 
den  Kometen  1793  I  und  hat  folgenden  Inhalt. 

»Slough,  Dienstag  den  8.  Oktober  1793.  In  der  letzten  Nacht  entdeckte  ich  einen  Kometen  nahe  bei 
dem  ersten  Stern  (8)  des  Ophiuchus;  da  aber  Wolken  den  Teil  des  Himmels  bedeckten,  wo  er  sich  befand, 
konnte  sein  Ort  nicht  erhalten  werden.  Mein  Bruder  hat  soeben  (7h)  die  Position  bestimmt,  wie  folgt: 
Der  Komet  geht  dem  Stern  8  Ophiuchi  um  6™  34s  in  Zeit  voraus  und  ist  um  1°  25'  nördlicher  als  dieser 
Stern.« 

Über  den  Kometen  selbst  ist,  wie  man  sieht,  nichts  bemerkt,  aber  die  Identität  mit  dem  von 
Messier  entdeckten  und  beobachteten  Kometen  1793  I  ist  durch  die  von  W.  Herschel  bestimmte 
I  osition,  die  auf  a  —  239  1 4',  8  ~  1  44'  führt,  außer  allen  Zweifel  gestellt,  indem  die  Rechnung  nach 
der  Bahn  von  Saron  für  1793  Oktober  8'3  a  =  239°  13',  8  =  —  1°  47'  gibt,  somit  der  von  W.  Herschel 
beobachteten  Position  bis  auf  1',  beziehungsweise  3'  nahe  kommt. 

In  Galles  Kometenbahnverzeichnis  und  in  Coopers  »Cometic  orbits«  ist  beim  Kometen  1793  I 
auf  Phil.  Trans.  1793  hingewiesen,  doch  findet  man  in  diesem  Band  nur  die  Mitteilungen  von 
Gregory  über  den  im  Jänner  1793  für  das  bloße  Auge  sichtbar  gewordenen  Kometen  1792  II. 
Wahrscheinlich  sollte  aber  dadurch  auf  die  Entdeckung  und  Beobachtung  des  Kometen  1793  I 
zu  Slough  hingewiesen  werden,  in  welchem  Falle  aber,  wie  wir  jetzt  wissen,  Phil.  Trans.  1793 
durch  Phil.  Trans.  1794,  S.  1  zu  ersetzen  ist.  Cooper  hat  zwar  C.  Herschels  Kometenentdeckung 
vom  7.  Oktober  1793  und  die  Beobachtung  dieses  Kometen  von  W.  Herschel  erwähnt  (nach 
Phil.  Trans.  Ab.,  Bd.  17,  S.  335),  aber  irrtümlicherweise  auf  den  Kometen  1793  II  bezogen,  statt 
auf  1793  I. 


1793  II. 

Ein  Komet  mit  einer  großen  Periheldistanz  (q  =  1  -50),  der  sich  der  Erde  nur  bis  A  =  0-93  genähert 
hat  und  während  des  ganzen  Beobachtungszeitraumes  bloß  mit  dem  Fernrohr  zu  sehen  war. 

Die  Hauptquelle  für  den  Kometen  ist  die  schon  beim  vorigen  Kometen  erwähnte  Untersuchung  von 
Burckhardt  über  die  Ähnlichkeit  der  Bahnen  des  Kometen  von  1783  und  des  Kometen  1793  II  (Conn. 
d.  T.  1820,  S.  305  und  für  den  letzten  Kometen  insbesondere  S.  308 — 312).  Darnach  ist  der  Komet  am 
24.  September  auf  der  Pariser  Sternwarte  von  Perny  entdeckt  (siehe  auch  Conn.  d.  T.  1795,  S.  287 
und  Berliner  Jahrbuch  1797,  S.  136)  und  hierauf  von  Messier  vom  27.  September  bis  8.  Dezember 
an  25  Tagen  beobachtet  worden.  Er  war  viel  schwächer  als  der  von  1783  und  sogar  so  schwach 
daß  ihn  Messier  mehreremale  vergebens  mit  seinem  Nachtfernrohr  suchte  und  nur  mit  seinem 
großen  achromatischen  Fernrohre  finden  konnte.  Man  muß  es  daher,  wie  Burckhardt  a.  a.  O. 
S.  308,  schreibt,  nur  als  einen  glücklichen  Zufall  bezeichnen,  der  einen  Nebel  in  das  Feld  eines  großen 
Dollond’schen  Fernrohres  geführt  hat,  welches  Perny  eigentlich  auf  ein  anderes  Objekt  richten 
wollte. 

Die  Messier’schen  Beobachtungen  des  Kometen  sind  durch  die  erwähnte  Untersuchung 
von  Burckhardt  bekannt  geworden  (Conn.  d.  T.  1820,  S.  311  und  312);  sie  sind  später  auf 
Grund  dieser  Publikation  von  d’Arrest  genauer  reduziert  worden  (Astr.  Nachr.  Bd.  26,  Nr.  615) 
und  haben  in  dieser  neuen  Form  zu  der  folgenden  Parabel  geführt  (Astr.  Nachr.  Bd.  32,  S.  220): 

T  =  1793  Nov.  19-50476,  n— &  =  69°  19'  49",  &  —  2°  17'  19",  i  =  51°  54'  34",  log  q  =  0-1774054. 

Zur  Untersuchung  des  Kometen  wurde  außer  einigen  Beobachtungstagen  auch  der  Tag  desPerihels 
in  Rechnung  gezogen. 
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Am  22.  November  näherte  sich  der  Komet,  worauf  schon  beim  Kometen  17931  hingewiesen  worden 
ist,  dem  Pol  der  Ekliptik  bis  auf  2y2°. 

Ein  Zeugnis  für  die  geringe  Helligkeit  des  Kometen  haben  wir  jetzt  auch  in  der  beim  vorigen 
Kometen  zitierten  Notiz  im  Abreviateur  universel,  welche  sagt,  daß  der  imWesten  sichtbare,  von  Messier 
entdeckte  Komet  (1793  I)  viel  ansehnlicher  war  als  der,  welcher  im  Norden  entdeckt  worden  ist 
(1793  II). 

Ganz  besonders  schwach,  d.  h.  etwa  von  der  9.  Größe  oder  noch  schwächer,  kann  aber  der  Komet, 
wenigstens  im  Oktober,  doch  nicht  gewesen  sein,  da  er  im  Oktober  auch  bei  hellem  Mondschein  beobachtet 
worden  ist,  indem  während  des  Zeitraumes  vom  15.  bis  24.  Oktober  alle  Tage  mit  Ausnahme  vom  17.  und 
18.  mit  Beobachtungen  besetzt  sind,  obwohl  am  19.  Oktober  Vollmond  war.  Erst  im  November  ist  eine 
Störung  durch  das  Mondlicht  angedeutet,  indem  die  Beobachtungsreihe  zwischen  dem  1 1.  und  22.  November 
unterbrochen  ist,  während  am  17.  Vollmond  war. 

Wenn  nun  der  Komet  einerseits  viel  schwächer  als  der  von  1783  oder  1793  I,  somit  nach  unseren 
Annahmen  wesentlich  schwächer  als  von  der  6.  Größe,  andrerseits  aber  doch  nicht  so  schwach  wie  ein 
Stern  der  9.  Größe  gewesen  ist,  so  muß  man  für  ihn  wohl  die  7.  oder  8.  Größe  annehmen  und  die  reduzierte 
Helligkeit  würde  nach  dieser  Annahme  in  der  Nähe  von  6m  oder  7m  liegen. 

Zur  Vervollständigung  der  Mitteilungen  über  die  letzten  von  Saron  berechneten  Kometenbahnen 
soll  hier  noch  das  Folgende  beigefügt  werden. 

Saron  hat  für  den  Kometen  1793  II  zwei  Bahnen  abgeleitet,  von  denen  die  erste  gemeinschaftlich 
mit  der  des  Kometen  1793  I  veröffentlicht  (Conn.  d.  T.  1795,  S.  287),  die  zweite  dagegen  erst  viel  später 
durch  Burckhardt  in  seiner  schon  zitierten  Publikation  (Conn.  d.  T.  1820,  S.  309)  bekannt  gemacht 
worden  ist. 

Bei  dieser  Mitteilung  erzählt  Burckhardt,  daß  Saron,  nachdem  er  erfahren  hatte,  daß  niemand  da 
sei,  der  imstande  wäre,  die  Bahnen  der  zwei  eben  entdeckten  Kometen  zu  bestimmen,  außer  Lalande, 
der  jedoch  seine  große  Arbeit  über  die  Fixsterne  nicht  unterbrechen  konnte,  sich  entschloß,  auch  noch 
diesen  letzten  Dienst  einer  Wissenschaft  zu  erweisen,  welche  ihm  schon  so  viele  andere  verdankte, 
während  sich  Lalande  erbot,  die  genauen  Positionen  der  Sterne  zu  liefern,  welche  M essi er  benutzt 
hatte.  Es  wird  jedoch  hierauf  nur  mehr  vom  Kometen  1793  II  und  die  durch  Saron  verbesserte  Bahn 
desselben  gesprochen,  aber  nichts  vom  Kometen  1793  I.  Demnach  ist  die  letzte  von  Saron  im  Gefängnis 
berechnete  und  auch  zur  Veröffentlichung  gelangte  Kometenbahn  nicht  die  des  Kometen  1793  1,  sondern 
die  zweite  des  Kometen  1793  II. 


1795. 

Der  Encke’sche  Komet.  Nach  den  Beobachtungsnotizen,  welche  Herr  A.  Berberich  in  seiner 
Untersuchung  über  die  Helligkeit  des  Encke’schen  Kometen  zusammengestellt  hat  (Astr.  Nachr.  Bd.  119, 
S.  50),  wäre  der  Komet  in  dieser  Erscheinung  recht  lichtschwach  gewesen,  während  er  unter  der  Voraus¬ 
setzung,  daß  ein  periodischer  Komet  in  verschiedenen  Erscheinungen  bei  demselben  Radiusvektor  wieder 
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dieselbe  Helligkeit  bekommt,  recht  hell  gewesen  wäre,  u.  zw.  ungefähr  so,  wie  z.  B.  in  der  Erscheinung 
von  1838,  welche  der  von  1795  ähnlich  verlaufen  ist  (indem  der  Periheldurchgang  T  im  Jahre 
1795  auf  den  21.  Dezember,  1838  auf  den  19.  Dezember  fiel),  und  in  welcher  der  Komet  —  am 
5.  November  wenigstens  —  von  scharfsichtigen  Personen  auch  mit  unbewaffneten  Augen  erkannt 
worden  ist. 

Es  finden  sich  aber  noch  andere  Beobachtungsnotizen,  aus  denen  hervorgeht,  daß  der  Komet  auch 
in  der  Erscheinung  1795  der  von  1838  und  anderen  mit  ihr  kongruent  verlaufenen  an  Helligkeit  nichts 
nachgegeben  hat. 

Die  wichtigste  Notiz  scheint  bisher  ganz  übersehen  oder  nicht  beachtet  worden  zu  sein,  nämlich 
die,  daß  der  Komet,  nachdem  er  am  7.  November  von  Caroline  Herschel  mit  einem  fünffüßigen  Reflektor 
entdeckt  worden  war,  nach  der  Angabe  ihres  Bruders  W.  Herschel  auch  mit  bloßen  Augen  gesehen 
werden  konnte.  Die  Entdeckerin  hat  nämlich  (Phil.  Trans.  1796,  S.  131)  zugleich  mit  der  Anzeige,  daß  sie 
am  7.  November  mit  einem  fünffüßigen  Reflektor  auf  einen  teleskopischen  Kometen  getroffen  ist,  bezüglich 
der  Positionen  desselben  die  Beobachtungen  ihres  Bruders  nach  dessen  Journal  mitgeteilt  und  hier  heißt 
es  gleich  nach  der  ersten  Positionsschätzung,  die  um  0h33m  Sternzeit  (=  9h25m  mittl.  Zeit)  gemacht  ist: 
»It  is  just  visible  to  the  naked  eye«. 

Durch  diese  Bemerkung  ist  die  eingangs  sehr  wahrscheinlich  gemachte  ansehnliche  Helligkeit  des 
Kometen  eigentlich  schon  ganz  außer  Zweifel  gestellt.  Ich  möchte  aber  trotzdem  auch  noch  auf  einige 
andere  Umstände  hinweisen,  welche  erkennen  lassen,  daß  der  Komet,  selbst  wenn  er  nicht  mit  bloßen 
Augen  sichtbar  gewesen  wäre,  doch  wenigstens  unter  den  teleskopischen  Gestirnen  zu  den  hellsten 
gehört  hat. 

Dazu  rechne  ich  zunächst  den  Umstand,  daß  der  Komet  innerhalb  weniger  Tage  an  drei  ver¬ 
schiedenen  Orten  entdeckt  worden  ist,  nämlich  am  7.  November  von  C.  Herschel  in  Slough,  am  11.  auf 
der  Berliner  Sternwarte  mit  einem  zweifüßigen  Dollond’schen  Aufsucher  von  einem  Herrn  aus 
Osnabrück  und  dem  Direktor  Bode  (Berl.  Jahrbuch  1799,  S.  231)  und  am  14.  November  von  Bouvard 
in  Paris  (a.  a.  0.  S.  195),  was  bei  einem  nur  unansehnlichen  Kometen  in  jener  Zeit  wohl  kaum  ge- 
ischehen  wäre. 

In  der  (von  Lalande  unter  dem  22.  November  1795  eingeschickten)  Anzeige  der  Entdeckung  des 
Kometen  durch  Bouvard  (a.  a.  0.  S.  195)  findet  sich  die  Bemerkung,  daß  der  Komet  von  der  Größe  des 
Andromedanebels  war.  Wenn  nun  auch  nicht  gesagt  ist  (was  in  der  Erscheinung  von  1805  direkt  hervor¬ 
gehoben  ist),  daß  der  Komet  nebst  der  Größe  auch  die  Helligkeit  des  Andromedanebels  gehabt  hat, 
so  ist  man  doch  berechtigt,  sich  auch  in  der  zweiten  Beziehung  an  diesen  Nebel  zu  halten,  und  man 
könnte,  selbst  wenn  man  von  der  von  W.  Herschel  beobachteten  großen  Auffälligkeit  des  Kometen 
nichts  wüßte,  für  diese  Zeit  die  Helligkeit  des  Andromedanebels  wenigstens  versuchsweise  in  Rechnung 
ziehen. 

Sehr  beachtenswert  erscheint  mir  auch  der  Umstand,  daß  Bode  den  Auftrag  erhalten  und  am 
18.  November  auch  tatsächlich  ausgeführt  hat,  der  Königin  den  Kometen  durch  Fernrohre  zu  zeigen 
(a.  a.  O.  S.  232),  denn  dies  wäre  wohl  nicht  geschehen,  wenn  der  Komet  nur  ein  unansehnliches  Objekt 
gewesen  wäre.  Daß  der  Komet  am  11.  November  nach  Bode  mit  bloßen  Augen  nicht  zu  sehen  war 
(a.  a.  O.  S.  231),  verliert  viel  von  seiner  Bedeutung,  wenn  man  beachtet,  daß  er  erst  zwischen  10  und  1 1  Uhr 
nachts  entdeckt  worden  ist,  zu  welcher  Zeit  er  schon  wesentlich  tiefer  stand,  als  in  den  ersten  Abend¬ 
stunden. 

Olbers,  der  den  Kometen  am  19.  November  zum  erstenmal  gesehen  und  vom  21.  bis  27.  November 
beobachtet  hat,  zu  welcher  Zeit  aber  die  Beobachtungen  schon  in  viel  geringerer  Höhe  am  Abendhimmel 
gemacht  werden  mußten,  hat  die  Vermutung  ausgesprochen  (Berl.  Jahrb.  1799,  S.  102),  man  hätte  den 
Kometen  schon  vor  dem  11.  November,  d.  h.  vor  der  Auffindung  zu  Berlin,  und  vielleicht  mit  bloßen 
Augen  sehen  können.  Diese  Vermutung  hat  sich,  wie  wir  jetzt  aus  W.  Herschel’s  Bemerkung  vom 
7.  November  wissen,  tatsächlich  bestätigt,  aber  selbst  wenn  das  nicht  der  Fall  wäre,  würde  sie,  da  sie  von 
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einem  so  erfahrenen  Kometenbeobachter  gewiß  nur  auf  Grund  einer  ansehnlichen  Helligkeit  des 
Kometen  ausgesprochen  worden  ist,  wenigstens  so  weit  Berücksichtigung  verdienen,  daß  man  die 
Sichtbarkeit  des  Kometen  für  das  bloße  Auge,  wenn  auch  nur  mit  H  =  6'!'0,  in  Rechnung  bringen 
dürfte. 

Bestimmter  hat  Olb ers  die  verhältnismäßig  bedeutende  Größe  und  Helligkeit  des  Kometen  in  einer 
—  wenn  auch  nur  nach  dem  Gedächtnis  gemachten  — Vergleichung  mit  dem  Kometen  von  1796  hervor¬ 
gehoben,  den  er  ebenso  wie  den  von  1795  bei  immer  tieferem  Stand  —  den  einen  im  Westen,  den  anderen 
im  Süden  —  beobachtet  hat.  Er  bemerkt  nämlich  (a.  a.  O.  S.  105),  daß  beim  Kometen  von  1796  ein  kleiner 
Kern  oft  deutlich  durchblickte,  »wovon  bei  dem  viel  größeren  und  helleren  Kometen  des  November 
vom  vorigen  Jahr  (1795)  nichts  zu  sehen  war«.  Es  muß  also,  wie  auch  die  Helligkeit  des  Kometen  von 
1796  angenommen  werden  mag,  für  den  von  1795  jedenfalls  eine  viel  bedeutendere  angesetzt  werden 
und  da  für  den  von  1796  trotz  seiner  geringen  Ansehnlichkeit  kaum  weniger  als  8 1/2m  gewählt  werden 
darf,  so  wird  man  für  den  von  1795  auch  die  Annahme  der  6.  Größe  noch  nicht  unzulässig  nennen 
können. 

Was  nun  die  angebliche  Lichtschwäche  des  Kometen  betrifft,  so  ist  der  Komet  eigentlich  nur  dort 
als  schwach  bezeichnet,  wo  man  daran  gegangen  ist,  genaue  Positionsbestimmungen  zu  machen,  und 
zwar  war  er  nach  den  Angaben  von  Olbers,  Zach  und  Bode  (Berliner  Jahrb.  1799,  S.  100,  207/8  und 
232)  so  schwach,  daß  er  die  Beleuchtung  der  Fäden  im  Fernrohr  nicht  vertrug.  Er  war  also  eigentlich  nur 
zur  Beobachtung  mit  dem.  Fadenmikrometer  zu  schwach  und  durch  diesen  Umstand  ist  gar  nicht  aus¬ 
geschlossen,  daß  er  bei  unbeleuchtetem  Gesichtsfeld  und  geringer  Vergrößerung  als  ein  recht  an¬ 
sehnlicher  Nebelstern  erschienen  ist,  und  so  konnte  es  geschehen,  daß  ihn  Bode,  obwohl  er  ihn  am 
13.  November  und  die  folgenden  Tage  zum  Beobachten  mit  dem  Fadenmikrometer  zu  schwach  fand- 
am  22.  November  trotz  des  Mondscheins  (drei  Tage  nach  dem  ersten  Viertel)  noch  mit  dem  Aufsucher 
erkannt  hat. 

Es  ist  auch  erwähnt,  insbesondere  von  Olbers  (a.  a.  0.  S.  102),  daß  der  Komet  nicht  scharf  beob¬ 
achtet  werden  konnte,  weil  er  schlecht  begrenzt  und  ohne  deutlichen  Kern  war,  und  so  schreibt  auch 
W.  Herschel  am  7.  November  a.  a.  O.  (Phil.  Trans.  1796,  S.  131)  bald  nach  der  Bemerkung,  daß  der 
Komet  mit  bloßen  Augen  gerade  noch  sichtbar  ist,  folgendes.  Der  Durchmesser  des  Kometen  ist  ungefähr 
5  Minuten;  er  hat  nichts  Kernartiges,  sondern  nur  das  Aussehen  einer  schlecht  begrenzten  Nebulosität 
(haziness),  die  um  die  Mitte  herum  am  stärksten  ist.  Das  wird  aber  am  Encke’schen  Kometen  auch  jetzt 
noch  immer  beobachtet,  nämlich  daß  er,  so  lange  der  Radiusvektor  noch  sehr  groß  ist,  trotz  beträchtlicher 
Gesamthelligkeit  keinen  deutlichen  Kern  zeigt,  indem  derselbe  vom  Kometennebel  dicht  umhüllt  und  von 
ihm  nur  schwer  zu  unterscheiden  ist. 

Es  können  also  die  einen  wie  die  anderen  Bemerkungen,  nämlich  daß  der  Komet  einerseits  zum 
Beobachten  mit  dem  Fadenmikrometer  zu  schwach  war,  andrerseits  aber  als  Ganzes  ein  recht  ansehn¬ 
liches  Objekt,  vielleicht  sogar  so  auffallend  wie  der  Andromedanebel  gewesen  ist,  ohne  ernstlichen  Wider¬ 
spruch  neben  einander  bestehen  bleiben. 

Der  Vollständigkeit  halber  sei  noch  erwähnt,  daß  der  Komet  von  W.  Herschel  (Phil.  Irans.  1796, 
S.  131  — 134),  am  7.,  8.,  9.  und  10.  November  beobachtet  worden  ist,  von  Maskelyne  in  Greenwich 
(Observations  III.,  Anhang  S.  103)  am  20.,  21.  und  24.November.  VonBouvard  in  Paris  sind  in  der  Bahn¬ 
bestimmung  von  Encke  (Berk  Jahrbuch  1822,  S.  186)  Beobachtungen  vom  15.,  21.  und  23.  November 
angeführt. 

W.  Herschel  hat  am  9.  November  die  zentrale  Bedeckung  eines  aus  zwei  Sternen  von  sehr  ver¬ 
schiedener  Größe  bestehenden  Doppelsterns  beobachtet,  wobei  er  mit  287facher  Vergrößerung  auch  den 
kleineren  der  beiden  Sterne  ganz  gut  sehen  konnte;  dies  zeigt,  wie  der  Beobachter  meint,  welch  geringe 
Dichte  in  dem  Kometen  ist,  der  augenscheinlich  nichts  ist  als  eine  Ansammlung  von  Dünsten.  Der  größere 
dieser  beiden  Sterne  steht  nach  einer  Bestimmung  von  Maskelyne  17y4s  nach,  7,52//  nördlich  von  15Cygni 
und  ist  auf  Grund  dieser  Positionsangabe  identisch  mit  B  D  +  37°3589  (9'"4).  Olbers  hat  diese  Position 
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zu  seiner  Bahnbestimmung  des  Kometen  benützt  (Berl.  Jahrb.  1814,  S.  171),  ebenso  später  auch 
Encke. 

Maskelyne  hat  am  21. November  eine  Angabe  über  den  Durchmesser  gemacht:  Der  Komet  brauchte 
10  Sekunden,  um  seinen  Durchmesser  zurückzulegen,  der  somit  ungefähr  21/2/  ist.  Diese  Angabe  ist  nicht 
wesentlich  verschieden  von  der.  welche  Olbers  (Berl.  Jahrb.  1799,  S.  102)  an  demselben  Tage  gemacht 
hat,  nämlich  daß  der  Durchmesser  des  Kometen  am  21.  November  etwa  3'  war.  W.  Berschel  hat,  wie 
schon  erwähnt,  am  7.  November  als  Durchmesser  des  Kometen  5'  gefunden;  in  der  beim  Kometen 
1781  II  zitierten  Zusammenstellung  von  Durchmesserangaben  (Phil.  Trans.  1802)  ist  5' — 6'  an¬ 
gegeben. 

Nach  dieser  Darlegung  der  Beobachtungsergebnisse  soll  nun  an  die  Reduktion  der  wichtigsten  der¬ 
selben  gegangen  werden  und  zwar  auf  Grund  der  elliptischen  Bahn  von  Encke  (Berliner  Jahrbuch  1822, 
S.  186). 

T=  1795  Dez.  21-44748,  jc— ft  =  182°  T  58",  ft  =  334°  39'  22",  *  =  13°  42'  30",  log  q  =  9  •  524305, 

e  —  0-848883. 

Zur  Rechnung  wurden  6  gleichweit  von  einander  abstehende  Zeitpunkte  gewählt,  die  aber  alle  mit 
Entdeckungs-  oder  Beobachtungstagen  zusammenfallen. 
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Wird  für  den  7.  November  6™0,  für  den  15.  eine  zwischen  5m  und  6m  liegende  Helligkeit,  also  etwa 
5,p5  angenommen,  so  wird  dadurch  nicht  nur  den  Angaben  von  W.  Herschel  und  Bouvard  entsprochen, 
sondern  auch  dem  Umstand,  daß  der  Komet  bei  geringen  Höhen  mit  bloßen  Augen  nicht  zu  sehen  war, 
und  man  erhält: 


Beobachtungstag 

H 

5  log  r 

Hi 

1795  November  7 
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15 

5’5 

—3-i 

8-6 

Dieses  Resultat  für  kommt  denjenigen  Zahlen,  welche  sich  in  anderen  Erscheinungen,  z.  B.  in 
der  neueren  Zeit  in  denen  von  1891  und  1895  (Astr.  Nachr.  Bd.  137,  S.  237)  aus  Helligkeitsbeobachtungen 
bei  Radienvektoren  von  ziemlich  derselben  Größe  wie  hier  (r  =  1  05  bis  0'90)  ergeben  haben  (H  =  8™7 
bis  8™5),  so  nahe,  daß  von  einer  wesentlichen  Differenz  keine  Rede  sein  kann. 

Daß  der  Komet  in  der  Erscheinung  von  1805,  welche  mit  der  von  1795  einige  Ähnlichkeit  hat,  gegen 
das  Ende  seiner  Sichtbarkeit  wesentlich  heller  geworden  ist  als  im  Jahre  1795,  indem  er  von  Olbers 
einem  Stern  4.  Größe  gleich  geschätzt  wurde  und  sogar  einen  Schweif,  wenn  auch  nur  einen  licht¬ 
schwachen  erkennen  ließ  (Berliner  Jahrbuch  1809,  S.  134  und  135),  hat  seinen  Grund  offenbar  darin,  daß 
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er  im  Jahre  1805  bis  zu  wesentlich  kleineren  Radienvektoren  (r  =  0'4)  verfolgt  werden  konnte,  als  es 
1795  der  Fall  war  (r  =  0'7). 

Reduktion  der  Durchmesserangaben. 


B  eobachtungstag 

Beobachter 

D 

Di 

1795  November  7 

W.  Herschel 

5  ' — 6 ' 

1  !28— 1  !S4 

21 

Olbers 

3' 

o!93 

Als  Maximalwert  kann  darnach  kaum  mehr  als  Dx  =  1  !4  angesetzt  werden. 


1796. 

Ein  Komet  mit  einer  großen  Periheldistanz,  der  während  seiner  Sonnennähe  in  Opposition  mit  der 
Sonne,  also  in  der  bedeutendsten  bei  einem  Kometen  mit  q  >  1  überhaupt  erreichbaren  Erdnähe  (A  —  q  —  1) 
beobachtet  werden  konnte,  aber  trotzdem  nur  wenig  Helligkeit  zeigte,  wozu  übrigens  jedenfalls  auch  sein 
niedriger  Stand  im  Süden  beigetragen  hat. 

Er  ist  von  Olbers  in  Bremen  am  31.  März  gegen  Mitternacht  mit  einem  achromatischen  Kometen¬ 
sucher  südlich  von  oc  Virginis  entdeckt  worden  (Berliner  Astr.  Jahrbuch  1799,  S.  103).  Im  fünffüßigen 
Dollond  zeigte  er  sich  als  runder,  schlecht  begrenzter,  in  der  Mitte  merklich  hellerer  Nebelfleck  von 
etwas  mehr  als  1'  im  Durchmesser. 

Am  1.  April  wurde  er  schon  früher  bei  noch  sehr  niedrigem  Stande  gefunden.  Um  8h55m  wahre  Zeit 
bedeckte  er  einen  Stern  7.  Größe,  der  auf  53  Virginis  südlich  folgt.  Dieser  Stern  ist  zufolge  der  für  den 
Kometen  an  diesem  Tage  gefundenen  Position  der  gegen  53  Virginis  um  2m5s  später  und  22'  südlicher 
stehende  Stern  B.  D.  —  15°3621  (8"'5).  Das  Licht  des  Sternes  wurde  durch  diese  Bedeckung  nur  unmerk¬ 
lich  geschwächt.  Der  Komet  war  übrigens  sehr  blaß;  doch  wie  er  höher  herauf  kam  und  von  dem 
vorher  bedeckten  Stern  entfernter  war,  blickte  zuweilen  deutlich  ein  kleiner  Kern  durch.  Olbers 
konnte  diesen  Kern  zufolge  einer  späteren  Mitteilung  (Berliner  Jahrbuch  1802,  S.  201)  mit  seinem  Achro¬ 
maten  bis  zu  einem  Durchmesser  von  nur  3"  unterscheiden,  doch  war  derselbe  trotzdem  »ganz  unbe¬ 
grenzt«. 

Nachdem  am  4.  April,  bei  sehr  heiterem  Himmel,  die  Wahrnehmung  gemacht  worden  war,  daß  der 
Komet  an  Licht  und  Größe  nur  wenig  oder  gar  nicht  zugenommen  hatte,  zeigte  sich  am  9.,  daß  er  schon 
merklich  abgenommen  hatte.  Am  12.  war  er  trotz  des  Mondlichtes  noch  deutlich  zu  sehen,  aber  am  14. 
erschien  er  bei  hellem  Mondschein  (Mond  im  ersten  Viertel)  so  schwach,  daß  man  seine  Ein-  und  Austritte 
in  das  Sehrohrfeld  nur  sehr  ungewiß  erkennen  konnte.  Am  23.  April  suchte  Olbers,  als  der  Mond  noch 
nicht  aufgegangen  war,  nach  dem  Kometen,  aber  vergebens. 

Olbers  bemerkt  noch,  daß  sich  am  5.  und  7.  April  zuweilen  gegen  Nordost  ein  matter  Lichtschimmer 
auszubreiten  schien,  der  wahrscheinlich  die  Spur  eines  kleinen,  von  dem  Kometenkörper  selbst  größtenteils 
verdeckten  Schweifes  war,  und  daß  öfters  deutlich  ein  kleiner  Kern  durchblickte.  Dasselbe  hat  Schröter 
in  Lilienthal  bemerkt,  der  den  Kometen  während  derselben  Zeit  mit  seinen  Teleskopen  verfolgt  hat  (Berl. 
Astron.  Jahrbuch  1799,  S.  108).  Mit  dem  13füßigen  Reflektor  war  der  Kern  stets  deutlich  zu  sehen,  am  4. 
und  11.  April  auch  eine  Schweifspur  auf  der  nordöstlichen  Seite  des  Lichtnebels.  In  einem  dreifüßigen 
achromatischen  Fernrohr  (l3/4  Zoll  Öffnung)  erschien  der  Komet  als  ein  schwacher  Nebel.  Auch  den  Durch¬ 
messer  des  ganzen  Kometen  fand  Schröter  am  1.  und  4.  April  in  Übereinstimmung  mit  Olbers  reichlich 
1  Minute  groß. 
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Bahn  von  Olb ers  (Berl.  Jahrbuch  1799,  S.  106): 

T=  1796  April  2-83128,  ir— ft  =  184°  18'  3",  ft  =  17°  2'  16",  *  =  1 15°  5'  27",  log q  =  0- 198151. 
Damit  wurde  gerechnet: 
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Als  Helligkeit  des  Kometen  kann  wegen  seines  ziemlich  tiefen  Standes  trotz  der  hervorgehobenen 
Lichtschwäche  wohl  nicht  weniger  als  8ygm  oder  9m,  und,  da  er  in  einem  Fernrohr  von  nur  lß/4  Zoll 
Öffnung  anscheinend  ohne  Schwierigkeit  zu  sehen  war,  sogar  noch  71/gm  oder  7m  angenommen 
werden.  Wegen  der  Kleinheit  von  51ogrA  liegt  auch  die  reduzierte  Helligkeit  Hj  nahe  an  den  hier 
angenommenen  Zahlen  und  beträgt  daher  ungefähr  8m  mit  einer  Unsicherheit  von  etwa  einer  Größen¬ 
klasse. 

Nach  den  Angaben  über  den  scheinbaren  Durchmesser  ist  Dx  nahe  an  0'7. 


1797. 

Ein  Komet  mit  einer  ziemlich  kleinen  Periheldistanz,  der  fünf  Wochen  nach  dem  Perihel  in  eine  so 
bedeutende  Erdnähe  gekommen  ist  (Abstand  von  der  Erde  nach  der  Rechnung  von  Olb  ers  am  16.  August 
nur  0'088),  daß  er,  obwohl  er  kein  besonders  ansehnlicher  Himmelskörper  war,  für  das  bloße  Auge  sichtbar 
wurde  und  innerhalb  weniger  Tage,  nämlich  vom  14.  bis  17.  August  (wie  aus  demBerliner  Astr.  Jahrbuch 
für  1800,  S.  233 — 236  und  insbesondere  aus  der  Bibliographie  von  Lalande,  S.  783  zu  entnehmen  ist) 
an  mindestens  15  verschiedenen  Orten  entdeckt  worden  ist.  Der  erste,  der  den  Kometen  am  14.  August 
gefunden  hat,  war  Bouvard  in  Paris;  er  fand  ihn  zwar  mit  dem  Fernrohr,  bemerkte  aber  gleich  darauf, 
daß  man  ihn  auch  mit  bloßen  Augen  sehen  konnte  (Lalande  a.  a.  O.  S.  783). 

Von  Mas  kely  ne  in  Greenwich  haben  wir  zwei  Helligkeitsschätzungen  (Astronomical  observations  111. 
S.  123):  Am  15.  August  kam  der  Komet  einem  Stern  der  3.  Größe  und  am  19.  einem  .Stern  der  6.  Größe 
gleich.  Die  letztere  Angabe  dürfte  wahrscheinlich  nicht  ganz  buchstäblich  zu  nehmen,  sondern  vermutlich 
so  zu  verstehen  sein,  daß  der  Komet  an  diesem  Tage  zu  den  schwächsten  unter  den  für  das  bloße  Auge 
noch  erkennbaren  Gestirnen  gehört  hat.  Mit  der  erwähnten  Angabe  stimmt  zwar  anscheinend  die  Bemerkung 
in  der  Lalande’schen  Bibliographie,  daß  man  den  Kometen  vom  19.  an  nicht  mehr  mit  bloßen  Augen  sah, 
doch  bemerkt  Olbers  in  seiner  Mitteilung  über  denKometen  (Berliner  Astr.  Jahrbuch  1801,  S.  163  und  168), 
daß  derselbe  vom  14.  bis  20  August  ohne  Fernrohr  sichtbar  war.  Olbers  selbst  hat  den  Kometen  erst 
vom  21.  August  an  beobachtet,  an  welchem  Tage  derselbe  mit  bloßen  Augen  bestimmt  nicht  mehr  zu 
sehen  war.  Man  wird  nun  den  drei  letzten  Angaben  in  einfacher  Weise  wohl  dadurch  am  nächsten  kommen, 
daß  man  für  den  20.  August  als  Helligkeit  des  Kometen  6™0  annimmt. 

Nach  einer  Bemerkung  von  Walker  in  London  (Berliner  Jahrbuch  1801,  S.  101)  erschien  der  Komet 
am  18.  August  bei  einer  40 maligen  Vergrößerung  wie  ein  ausgebreiteter  weißlicher  Dunst,  welcher  dem 
Nebel  im  Gürtel  der  Andromeda  sehr  ähnlich  war.  Diese  Vergleichung  könnte,  da  der  Komet  nach  den 
Helligkeitsschätzungen  von  Maskelyne  an  diesem  Tage  nicht  weit  von  der  5.  Größe,  also  nahe  so  auf¬ 
fallend  wie  der  Andromedanebel  gewesen  sein  dürfte,  im  ersten  Augenblick  als  eine  Helligkeitsbestimmung 
angesehen  werden,  ist  es  aber,  weil  sie  sich  nur  auf  die  Ähnlichkeit  des  Aussehens  im  Fernrohr  bezieht ; 
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in  der  Wirklichkeit  nicht  und  die  hervorgehobene  Übereinstimmung  des  Helligkeitseindruckes  muß  daher 
als  eine  zufällige  bezeichnet  werden. 

Den  scheinbaren  Durchmesser  des  Kometen  schätzte  Tralles  in  Bern  am  16.  August  auf  7  bis 
10  Minuten  (Olbers  a.  a.  O.  S.  169).  Walker  hat  am  19.  als  Durchmesser  der  hellsten  Partie  des  Kometen 
(»des  helleren  weißen  Lichtes«)  2'  40"  gefunden,  während  der  ganze  Nebel  gegen  5'  groß  war.  Olbers 
fand  am  21.  August  etwas  über  3  Minuten. 

Der  Komet  erschien  ohne  deutlichen  Kern  und  ohne  Schweif.  Nur  S chröter  in  Lilienthal,  der  ihn 
am  22.,  23.  und  29.  August  beobachtet  hat  (Astron.  Beiträge,  2.  Band,  Miszellen)  erkannte  mit  seinen 
Teleskopen,  insbesondere  mit  dem  13füßigen  Reflektor  einen  Kern  von  3"  und  auch  eine  Schweifspur. 
Der  Kern  war  aber  ebenso  unsicher  begrenzt  wie  der  Lichtnebel  des  Kometen  überhaupt.  Für  diesen 
letzteren  fand  Schröter  am  22.  und  23.  August  bei  Außerachtlassung  des  matteren  Schimmers  als  Durch¬ 
messer  1 1/2  Minuten. 

Was  noch  weiter  über  das  Aussehen  des  Kometen  mitgeteilt  ist,  enthält  nicht  viel  mehr,  als  daß 
derselbe  fast  mit  jedem  Beobachtungstag  schwächer  erschien  als  das  vorige  Mal.  Flaugergues  inViviers 
konnte  ihn  mit  seinem  Fernrohr  schon  am  27.  August  nur  mehr  mit  Mühe  erkennen  (Correspondance 
astronomique,  Bd.  7,  S.  222).  Olbers  hat  ihn  ebenso  wie  Schröter  bis  zum  29.  August,  Messier  (Allg. 
geogr.  Ephem.  I.,  S.  605)  und  Maskelyne,  der  ihn  am  28.  August  noch  mit  dem  30zölligen  Nachtglas 
gesehen  hat,  bis  zum  30.,  Vidal  in  Mirepoix  bis  zum  31.  August  beobachtet.  (Mitteilungen  von  Ar  ge¬ 
lander  im  3.  Band  der  Astr.  Vierteljahrsschrift,  S.  27  u.  28  nach  der  Conn.  d.  Temps  an  IX).  Am  31.  August 
hat  auch  Olbers  den  Kometen  noch  gesehen,  aber  nicht  mehr  ordentlich  beobachten  können.  Zu  dieser 
Schwierigkeit  hat  in  den  letzten  Tagen  nebst  der  Lichtschwäche  des  Kometen  auch  das  zunehmende  Licht 
des  Mondes  beigetragen,  der  am  29.  August  das  erste  Viertel  überschritten  hatte. 

Bahn  von  Olbers  (Allg.  geogr.  Eph.  I.,  S.  128  und  366,  Berl.  Jahrb.  1801,  S.  167): 

T  =  1797  Juli  9- 11147,  ic— ft  =  279°  48'  29",  £  =  329°  15'  37",  *=129°  19'  26",  log  q  =  9-721489. 


Gerechnet  wurden  die  folgenden  Positionen  und  Reduktionsgrößen: 


Reduziert  man  nun  die  obigen  zwei  Helligkeitswerte  und  gibt  dem  letzten,  weil  er  aus  mehreren 
Angaben  abgeleitet  ist,  das  doppelte  Gewicht,  so  erhält  man: 


Beobachtungstag 

H 

5  log  r  A 

1797  August  15 

m 

5  ’  3 

8™3 

20 

6 

—3-6 

9-6 

9^2 
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Nach  diesem  Resultat  wäre  die  HeIJigkeit  des  Kometen  am  15.  August  nicht  von  der  3.,  sondern  nur 
von  der  4.  Größe,  nämlich  3™9,  am  19.  nicht  6'!'0,  sondern  5,p2,  am21.6ip0  und  am  31.  August  8ip4  gewesen, 
wobei  aber  nicht  ausgeschlossen  ist,  daß  sie  am  15.  August  wegen  des  kleineren  Radiusvektors  doch  etwas 
bedeutender  als  3,p9  und  am  31.  August  wegen  des  schon  größeren  Radiusvektors  noch  geringer  als  8™4 
gewesen  ist.  Die  zwei  Helligkeitsschätzungen  von  Maskelyne  liegen,  wie  man  aus  den  zugehörigen 
Reduktionsgrößen  ersieht,  so  weit  auseinander,  daß  sie  durch  keinen  Wert  von  Hx  völlig  dargestellt  werden 
können;  durch  das  Resultat  H,  =  9™2  kommt  man  ihnen  aber  immerhin  so  nahe,  daß  die  Abweichungen, 
wenn  auch  nicht  gerade  als  Beobachtungsfehler,  so  doch  wenigstens  als  zulässige  Auffassungsunterschiede 
angesehen  werden  dürfen. 

Reduktion  der  Angaben  über  den  scheinbaren  Durchmesser: 


Beobachtungstag 

Beobachter 

D 

1797  August  16 

Tralles 

7'  — 10' 

0 ' 67 — o! 95 

*9 

Walker 

(  *V 

o!40 

l  5 

0-75 

21 

Olbers 

3 

0-63 

22,  23 

Schröter 

5  l'k 

0-37 

Als  Maximalwert  von  Dt  kann,  wie  man  sieht,  kaum  mehr  als  0!7  oder  0'8  angesetzt  werden. 


1798  I. 

Ein  Komet  mit  einer  ziemlich  kleinen  Periheldistanz,  der  bald  nach  dem  Perihel  in  die  Erdnähe  kam, 
aber  trotz  ziemlich  günstiger  Stellung  für  das  bloße  Auge  unsichtbar  war  und  keinen  Schweif  zeigte. 

Er  ist  von  Messier  am  12.  April  8h  abends  entdeckt  und  von  ihm  bis  zum  24.  Mai  beobachtet 
worden.  Die  Resultate  dieser  Beobachtungen  sind  durch  Burckhardt  in  den  »Allgemeinen  Geographischen 
Ephemeriden«  von  Zach  veröffentlicht  worden  und  zwar  zunächst  die  4  Beobachtungen  vom  12.  bis 
17.  April  (I.,  S.  690),  dann  die  9  vom  19.  bis  28.  April  (I.,  S.  694)  und  schließlich  die  14  vom  30.  April 
bis  24.  Mai  (II.,  S.  79).  Einige  dieser  Beobachtungen  hat  Bode  in  das  Berliner  Jahrbuch  (1801,  S.  230)  auf¬ 
genommen. 

Bahn  von  Hind  (Nature,  Bd.  29,  S.  135): 

T—  1798  April  4-51482,  rt-ft  =  342°  58'  21",  ft  =  122°  7'  22",  i  =  43°  48'  1",  log  q  =  9-685769 

Zur  Rechnung  sind  nebst  dem  ersten  und  letzten  Beobachtungstag  noch  zwei  andere,  sowohl  von 
diesen  als  auch  von  einander  gleich  weit  abstehende  Tage  gewählt. 
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Nach  der  Bibliographie  von  Lai  an  de  (S.  796)  war  der  Komet  klein  und  ohne  Schweif,  aber  ziemlich 
hell;  man  konnte  ihn  nicht  mit  bloßen  Augen  wahrnehmen. 

Bei  der  Entdeckung  und  auch  noch  gegen  Ende  April  scheint  der  Komet,  wenn  er  auch  mit  bloßen 
Augen  nicht  zu  sehen  war,  doch  wenigstens  unter  den  teleskopischen  Gestirnen  noch  immer  zu  den 
hellsten  gehört  zu  haben.  Dies  geht  nach  meiner  Ansicht  insbesondere  daraus  hervor,  daß 
ihn  Burckhardt  am  25.  April  bei  nur  5 1/2°  Höhe  in  seiner  unteren  Kulmination  beobachtet  hat  (a.  a.  O.  I., 
S.  694).  Der  Komet  erschien  zwar,  wie  es  in  dieser  Mitteilung  heißt,  durch  die  Dünste  des  Horizonts  so 
geschwächt,  daß  die  Fäden  des  Fernrohrs  gar  nicht  beleuchtet  werden  konnten,  muß  aber,  wenn  er  in 
einer  so  geringen  Höhe  überhaupt  noch  beobachtet  werden  konnte,  verhältnismäßig  hell  gewesen  sein 
und  dürfte,  wenn  er  auch  schwächer  als  6"'0  war,  doch  kaum  schwächer  als  7“0  gewesen  sein. 

Auch  Ende  April  und  Anfang  Mai  kann  die  Helligkeit  des  Kometen  noch  keine  geringe  gewesen 
sein,  und  zwar  darum,  weil  die  Beobachtungsreihe  von  Messier,  obwohl  am  30.  April  Vollmond  war,  in 
dieser  Zeit  nicht  wesentlich  unterbrochen  ist,  indem  nur  der  29.  April  fehlt. 

Dagegen  war  der  Komet  zurZeit  der  letzten  Beobachtungen  im  Mai  ganz  bestimmt  schon  wesentlich 
schwächer  als  im  April.  Burckhardt  bemerkt  bei  der  Mitteilung  der  letzten  Beobachtungen  (a.  a.  0.  II., 
S.  79),  daß  sich  am  20.  und  24.  Mai  große  Differenzen  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  zeigen,  und 
sagt,  daß  von  diesen  Fehlern  ein  großer  Teil  auf  die  Beobachtungen  entfällt,  die  durch  das  äußerst 
schwache  Licht  des  Kometen  und  seine  große  nördliche  Deklination  sehr  erschwert  wurden.  In  demselben 
Band,  S.  77,  heißt  es  in  einem  Schreiben  von  Lalande  über  den  Kometen:  Er  nimmt  sehr  an  Licht  ab, 
weil  er  sich  von  der  Sonne  entfernt. 

Wählt  man  nach  den  obigen  Darlegungen  für  den  12.  April  als  Helligkeit  6lp0,  für  den  25.  April  Q1/™ 
und  für  den  24.  Mai,  an  welchem  Tage  Messier  den  Kometen  zum  letzten  Mal  beobachtet  hat  (zwei Tage 
nach  dem  ersten  Mondviertel),  9™0,  so  erhält  man  als  reduzierte  Helligkeit  aus  der  ersten  Zeit  der  Beob¬ 
achtungen  ungefähr  7l/2 m,  aus  der  letzten  ungefähr  ß1/?™,  also  im  Mittel  ungefähr  Ht  =  8m. 

Dieses  Resultat  soll  noch  zur  Beleuchtung  einer  Beobachtungsnotiz  verwendet  werden.  Nach  einer 
Bemerkung  von  Zach  (a.  a.  O.  I.,  S.  691)  hat  Olbers  den  Kometen  am  5.  Mai,  ohne  ihn  bis  zu  diesem 
Tage  gesehen  zu  haben,  auf  Grund  einer  aus  den  Elementen  von  Burckhardt  berechneten  Position  mit 
seinem  Fernrohr  sogleich  gefunden.  Nach  den  obigen  Zahlen  war  der  Komet  an  diesem  Tage  nahe  an  71/2m 
oder  allgemeiner  zwischen  7"'0  und  8™0,  was  gar  nicht  unwahrscheinlich  ist.  Jedenfalls  ist  das  Resultat 
Hx  =  8'"0,  wenn  es  auch  nur  auf  Annahmen  beruht,  wenigstens  so  weit  sicher,  daß  es  nicht  um  wesentlich 
mehr  als  eine  Größenklasse  geändert  werden  kann,  wenn  man  die  allerdings  nur  spärlichen  Angaben  über 
den  Sichtbarkeitsgrad  des  Kometen  darstellen  will. 

1798  II. 

Dieser  Komet  ist  in  der  dritten  und  vierten  Woche  vor  dem  Perihel  während  einer  sehr  bedeutenden 
Erdnähe  beobachtet  worden,  war  aber  trotzdem  in  dieser  Zeit  nur  teleskopisch  sichtbar  und  ohne 
Schweif. 

Er  ist  von  Bouvard  in  Paris  am  6.  und  von  Olbers  in  Bremen  am  8.  Dezember  entdeckt  worden. 
Beobachtet  wurde  er  von  Bouvard  bis  zum  10.,  von  Messier  vom  7.  bis  11.  Dezember  (Allg.  geogr. 
Ephem.  III.,  S.  115)  und  von  Olbers  bis  zum  12.  Dezember.  Angaben  über  das  Aussehen  des  Kometen 
sind  nur  von  Olbers  veröffentlicht  (Allg.  geogr.  Ephem.  III.,  S.  115  und  309  und  Berl.  Astr.  Jahrb.  1802, 
S.  195). 

Olbers  fand  den  Kometen  am  8.  Dezember  5Y2h  abends  mit  seinem  Kometensucher  als  einen 
ziemlich  lebhaft  aussehenden  Nebelfleck,  der  aber  zum  Teil  einem  Sternhaufen  glich.  Im  großen  Achro¬ 
maten  erschien  der  Komet  sehr  blaß,  ohne  deutlichen  Kern  und  schlecht  begrenzt,  hatte  aber  doch  4'  bis 
5'  im  Durchmesser.  Er  stand  zwischen  einem  Stern  6.  und  einem  7.  Größe  mitten  in  einem  Triangel  von 
drei  sehr  kleinen  teleskopischen  Sternen,  die  zum  Teil  in  den  schwachen  Nebel  seiner  Atmosphäre  gehüllt 
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waren  (vermutlich  die  nordwestlich  von  B.  D.  +  17°3531  stehenden  Sterne  10.  Größe)  und  jetzt  stellte 
sich  heraus,  daß  es  diese  Sterne  waren,  die  dem  Kometen  das  Aussehen  eines  Sternhaufens  gegeben 
hatten.  Was  die  zwei  Sterne  betrifft,  zwischen  denen  der  Komet  stand,  so  wird  man  zwar  zunächst  auf 
die  verhältnismäßig  nahe  an  einander  stehenden  Sterne  B.  D.  +  18°3623  (6™4)  und  17°3520  (7™6)  auf¬ 
merksam,  doch  war  es  wahrscheinlich  nicht  dieses  Paar,  sondern  B.  D.  +18°3623  (6“4)  und  +17°3555 
(5ip2).  Die  Position  des  Kometen  wurde  durch  Anschluß  an  den  Stern  4-  1 7  °3555  bestimmt,  gegen  den  er 
um6h  43m  27s  wahre  Zeit  um  19' 28"  westlicher  und  9' 59"  südlicher  stand. 

Am  9.  Dezember  war  der  Komet  so  blaß  und  schwach  wie  am  vorigen  Abend;  ein  Kern  war  nicht 
zu  unterscheiden.  Am  10.  machte  sich  das  Mondlicht  bemerkbar  (Alter  des  Mondes  drei  Tage)  und  der 
Komet  schien  abgenommen  zu  haben,  wenn  auch  nicht  beträchtlich;  er  zeigte  sich  ähnlich  wie  am  Ent¬ 
deckungstag  im  Fernrohr  als  ein  leichter  unbegrenzter  Nebel,  im  Kometensucher  stets  lebhafter  als  im 
Achromat  und  in  diesem  bei  der  kleinsten  Vergrößerung  am  besten.  Am  1 1.  war  er  trotz  des  Mondscheins 
noch  gut  zu  sehen,  hatte  aber  doch  schon  abgenommen.  Dazu  hat  aber  jedenfalls  auch  sein  schon  tieferer 
Stand  am  Abendhimmel  beigetragen. 

Am  12.  Dezember  war  der  Komet  mit  dem  »Aufsucher«  in  Spalten  zwischen  Wolken  zugleich  mit 
den  Sternen  8  und  9  Aquarii  zuweilen  noch  gut  zu  sehen  und  konnte  auch  bezüglich  seiner  Position  durch 
Anschluß  an  diese  zwei  Sterne  angenähert  beobachtet  werden;  am  13.  aber,  bei  noch  tieferem  Stande  am 
Abendhimmel,  war  er  nicht  mehr  mit  Gewißheit  zu  sehen. 

Olbers  konnte  mit  seinem  öfüßigen  Dollond  in  dem  blassen,  unbegrenzten  Kometennebel  nichts 
von  einem  Kern  unterscheiden;  die  Mitte  erschien  nur  etwas  heller.  Dagegen  hat  Schröter  mit 
seinem  13füßigen,  Harding  mit  dem  7füßigen  Teleskop  und  ebenso  auch  Mechain  in  Paris  einen 
kleinen,  2"  im  Durchmesser  haltenden  Kern  durchblicken  sehen  (Berl.  Jahrbuch  1802,  S.  200).  Schröter 
hat  auch  eine  Spur  von  einem  nach  Siid-Ost  gerichteten  Schweif  bemerkt  (Allg.  geogr.  Ephem.  III., 
S.  313). 

Von  Burckhardt’s  zwei  Bahnen  (Allg.  geogr.  Ephem.  III.,  S.  398)  ist  hier  die  von  ihm  mit  I 
bezeichnete  gewählt. 

T=  1798  Dez.  31-5474,  jt—ft  =  215°  0' 56",  ft  =  249°  30'  44",  *  =  137°  36'  35",  log  q  =  9-891917. 


Zur  Rechnung  können  hier  gleich  weit  von  einander  abstehende  Beobachtungstage  gewählt 
werden. 
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Zur  Ermittlung  der  mutmaßlichen  Helligkeit  kann  der  Umstand  benützt  werden,  daß  der  Komet 
am  12.  Dezember,  also  bei  schon  niedrigem  Stande,  im  Aufsucher  zugleich  mit  den  Sternen  8  und  9 
Aquarii  gesehen  werden  konnte,  die  beide  gut  7.  Größe  sind;  ihre  Helligkeit  ist  nach  der  Bonner  Südlichen 
Durchmusterung  (—  13°5813  und  —  14°5908)  6“8  und  7,p0,  nach  der  Harvard-Photometric-Durch- 
musterung  6™6,  beziehungsweise  6"’7.  Der  Komet  wird  nun,  wenn  auch  nicht  heller,  so  doch  gewiß  nicht 
viel  schwächer  gewesen  sein  als  diese  Sterne,  denn  sonst  wäre  er  ja  im  Aufsucher  bei  tiefem  Stande  kaum 
mehr  zu  sehen  gewesen;  man  wird  daher,  wenn  man  seine  Helligkeit  um  eine  Größenklasse  geringer, 
also  die  8.  Größe  annimmt,  die  untere  Grenze  der  mutmaßlichen  Helligkeit  wohl  schon  erreicht  oder 
vielleicht  gar  schon  überschritten  haben,  ja  es  spricht  sogar  nichts  dagegen,  daß  er  fast  so  auffallend  wie 
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diese  Sterne  selbst,  also  fast  von  der  7.  Größe  gewesen  ist,  und  die  reduzierte  Helligkeit  scheint  demnach 
wenn  sie  auch  klein  ist,  doch  nicht  wesentlich  geringer  zu  sein  als  ll’p0. 

Andrerseits  darf  man,  da  der  Komet  an  jedem  Beobachtungstage  zwar  gut  zu  sehen,  aber  doch 
anscheinend  teleskopisch  war,  mit  seiner  Helligkeit  auch  zur  Zeit  der  größten  theoretischen  Helligkeit 
wohl  nicht  wesentlich  weiter  als  bis  6,p0,  höchstens  bis  5,p5  hinaufgehen,  so  daß  die  reduzierte  Helligkeit 
unter  dieser  letzteren  Annahme,  da  die  Reduktionsgröße  in  der  Zeit  vom  6.  bis  10.  Dezember  im  Mittel 
—  4,p5  beträgt,  nahe  bei  10p'0  ist. 

Die  reduzierte  Helligkeit  des  Kometen  scheint  demzufolge  zwischen  10ra  und  llm  oder  nicht  weit 
außerhalb  dieser  beiden  Grenzen  zu  liegen,  so  daß  als  wahrscheinlichstes  Resultat  Ht  =  10  72m  angenommen 
werden  kann. 

Wird  der  von  Olbers  am  8.  Dezember  beobachtete  scheinbare  Durchmesser  D  —  5'  auf  die 
Entfernung  1  reduziert,  so  ergibt  sich  der  auffallend  kleine  Wert  Dx  ~  0!6. 


1799  I. 

Ein  Komet  mit  einer  mittleren  Periheldistanz  (q  =  0-84),  der  es  zu  einer  mäßigen  Schweifentwick¬ 
lung  gebracht  hat  und  einige  Zeit,  obwohl  er  sich  der  Erde  nur  bis  A  =.-  0-8  näherte,  auch  mit  bloßen 
Augen  zu  erkennen  war. 

Er  ist  von  Mechain  in  Paris  am  6./7.  August  in  der  Cirkumpolargegend  des  Himmels  entdeckt 
worden.  Er  war  zu  der  Zeit  noch  nicht  mit  bloßen  Augen  sichtbar  und  zeigte  auch  noch  keinen  Schweif; 
sein  Nebel  hatte  wenig  Umfang,  aber  doch  ziemliches  Licht  (Berl.  Jahrbuch  1802,  S.  111).  Ende  August 
und  Anfang  September,  in  welcher  Zeit  er  durch  den  großen  Bären  zog,  konnte  man  ihn  nach  Mechain 
schon  schwach  mit  bloßen  Augen  erkennen  und  im  Fernrohr  zeigte  sich  eine  Schweifspur  von  1°  Länge. 
Mechain  hat  ihn  bis  zum  21.  Oktober  beobachtet  (Berl.  Jahrbuch  1803,  S.  171).  Ebenso  weit  reicht  auch 
die  mit  dem  9.  August  beginnende  Beobachtungsreihe  von  Messier  (Allg.  geogr.  Ephem.  IV.,  S.  169,  264, 
444)-  der  Komet  ist  zwar  auch  noch  am  25.  Oktober  gesehen  worden  (Monatl.  Corr.  I.,  S,  73),  doch  ist  die 
beobachtete  Position  nach  einer  Mitteilung  von  Messier  (Monatl.  Corr.  II.,  S.  71)  nicht  sicher. 

Auf  die  Nachricht  von  der  Entdeckung  des  Kometen  ist  derselbe  am  26.  August  von  Bode  in  Berlin 
(Astr.  Jahrbuch  1802,  S.  111),  von  Zach  auf  dem  Seeberg  bei  Gotha  (Allg.  geogr.  Ephem.  IV.,  S.  265)  und 
von  Olbers  in  Bremen  aufgefunden  worden  (a.  a.  O.  IV.,  S.  270/271  und  Berl.  Jahrbuch  1803,  S.  101).  Er 
erschien  zu  dieser  Zeit  wie  ein  kleiner,  aber  sehr  heller  Nebelfleck  und  Olbers  vermutete  daher,  daß  er 
sich  seit  seiner  Entdeckung  der  Erde  genähert  haben  müsse.  Zach  konnte  mit  seinem  3 füßigen  Dollond  deut¬ 
lich  einen  helleren  Kern  bemerken;  am  7.  und  8.  September  hat  er  den  Kometen  bei  seiner  unteren  Kulmina¬ 
tion  mit  dem  4füßigen  Dollond’schen  Meridianquadranten  beobachtet.  Den  Schweif  bezeichnet  Olbers  in 
einem  späteren  Brief  (a.a.  O.IV,  S.271)  als  sehr  lichtschwach;  nichtsdestoweniger  konnte  er  am  8.  September 
nach  Untergang  des  Mondes  im  Kometensucher  eine  Spur  davon  bis  auf  4°  wahrnehmen.  Olbers  hat 
den  Kometen  vom  29.  August  bis  19.  Oktober  beobachtet  (a.  a.  O.  IV.,  S.  448  —  452  und  Berl.  Jahrbuch 
1803,  S.  101—105).  Von  Bode  ist  er  vom  26.  August  bis  25.  September  an  11  Tagen  beobachtet  worden 
(Berl.  Jahrbuch  1803,  S.  253),  doch  sind  die  Beobachtungen  selbst  oder  die  Resultate  derselben  nicht  mit¬ 
geteilt. 

Der  Kern  des  Kometen  war  nach  Schröter  am  6.  September  am  deutlichsten;  völlig  rund  und  gut 
begrenzt.  Als  scheinbarer  Durchmesser  wurde  4!32  gefunden,  oder,  gesehen  aus  der  mittleren  Entfernung 
der  Erde  von  der  Sonne,  3-69.  Schröter  berichtet  über  eine  eigentümliche  Kern-Atmosphäre,  die  nach 
dem  Periheldurchgang  zeitweilig  einen  beträchtlichen  Teil  des  Kernes  bedeckte,  so  daß  derselbe  bald 
kleiner  bald  größer  erschien.  Das  können  die  Ausströmungen  aus  dem  Kern  gewesen  sein.  Am  18.  Oktober 
war  der  ganze  Kern  verhüllt  und  erschien  bloß  als  ein  verwaschener,  etwas  hellerer  Nebel,  während  er 
sich  am  folgenden  Abend  schon  wieder  enthüllt  und  aufgeheitert  zeigte;  hier  dürften  aber,  da  der  Komet 
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in  dieser  Zeit  nur  noch  in  geringen  Höhen  beobachtet  werden  konnte,  auch  die  Dünste  in  unserer  irdischen 
Atmosphäre  mitgewirkt  haben  (Schröter’s  Mitteilungen  über  den  Kometen  im  Berl.  Jahrbuch  1803,  S.  201, 
vorläufige  Bemerkungen  in  den  Briefen  von  Olbers  a.  a.  0.  IV.,  S.  271  und  351). 

In  England  ist  der  Komet  am  6.  September  entdeckt  und  hierauf  von  Maskelyne  in  Greenwich 
vom  8.  September  bis  20.  Oktober  beobachtet  worden  (Astron.  Observations,  Anhang  zu  den  im  Jahre  1799 
beobachteten  Zenitdistanzen,  S.  11).  Zum  8.  September  bemerkt  der  Beobachter,  daß  der  Komet  für  das 
bloße  Auge  eben  noch  sichtbar  war  und  —  vermutlich  nur  im  Fernrohr  —  einen  kleinen  Schweif  in  der 
gewöhnlichen  Richtung  zeigte.  Am  23.  und  25.  September  erschien  der  Komet  sehr  groß,  aber  schlecht 
begrenzt.  An  dem  letzteren  dieser  beiden  Tage  wurde  er  nach  Beendigung  der  Beobachtungen  auch  mit 
dem  30zölligen  Nachtglas  angesehen  und  war  in  demselben  deutlich  als  Komet  zu  erkennen;  ebenso  war 
er  auch  mit  einem  zweimal  vergrößernden  Opernglas  deutlich  zu  sehen,  sah  aber  hier  aus  wie  die  zwei  in 
der  Nähe  befindlichen  Sterne  p  und  t  Serpentis  (4"’9  und  4’!’7).  Zum  28.  September  ist  noch  ausdrücklich 
bemerkt,  daß  der  Komet  für  das  bloße  Auge  sichtbar  war.  Am  14.  und  15.  Oktober  erschien  er  sehr  schwach; 
am  ersten  Tag  wegen  des  Mondlichtes  (13.  Oktober  Vollmond),  am  zweiten  auch  wegen  der  Dunstigkeit 
der  Luft.  Nachdem  er  am  20.  zum  letzten  Mal  beobachtet  worden  war,  konnte  er  am  26.  trotz  klarer  Luft 
nicht  mehr  gesehen  werden. 

Bahn  von  Tallquist: 

T—  1799  Sept.  7- 19743,  rc— ft  =  95°  47'  45",  ft  =  99°  29'  59",  i=  129°  4' 97,  log  q  =  9-924208. 


Wird  für  den  26.  August,  also  für  die  Zeit,  in  welcher  der  Komet  nach  Me chain  für  das  bloße  Auge 
sichtbar  zu  werden  begann,  mit  Rücksicht  auf  seine  nicht  beträchtliche  Höhe  und  für  den  25.  September, 
an  welchem  Tage  er  in  einem  sehr  wenig  vergrößernden  Opernglas  so  wie  die  Sterne  p  und  i  Serpentis 
aussah,  das  Mittel  aus  den  Helligkeiten  dieser  zwei  Sterne,  also  4™8  angenommen,  so  ergibt  sich: 


Beobachtungstag 

H 

5  log  r  A 

1799  August  26 

s^s 

- CT  I 

September  25 

4-8 

— 0 ' 5 

5  ‘  3 

Durch  das  Resultat  Hx  =  5rp5  werden  alle  direkten  und  indirekten  Angaben  über  den  Helligkeitsgrad 
und  so  insbesondere  auch  die,  daß  der  Komet  vom  Ende  des  August  bis  mindestens  28.  September  mit  bloßen 
Augen  zu  sehen  war,  so  nahe  dargestellt,  daß  sich  keine  Nötigung  zeigt,  von  diesem  Resultat  wesentlich 
abzugehen. 

Nach  W.  Herschel  hatte  der  Komet  zufolge  der  schon  beim  Kometen  1781  II  angegebenen  Quelle 
(wo  er  als  Stephen  Lee ’s  Komet  bezeichnet  ist)  am  8.  September  einen  Nebel  von  nicht  weniger  als 
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10'  Durchmesser  und  auch  einen  kleinen  Schweif  von  15'  Länge.  Wird  dieser  Durchmesser  auf  A  =  1 
reduziert,  so  ergibt  sich  Dj  =  8!3,  eine  ungewöhnlich  große  Dimension,  die  zu  der  Vermutung  drängt, 
daß  die  Nebelhülle  wahrscheinlich  infolge  der  Schweifentwicklung  bedeutend  vergrößert  erschienen  ist. 

Auch  aus  den  Angaben  von  Schröter,  die  Olbers  zugleich  mit  den  seinigen  mitgeteilt  hat  (Allg. 
geogr.  Ephem.  IV.,  S.  271),  ergibt  sich  ein  sehr  großer  Durchmesser.  Nach  dieser  Mitteilung  brauchte  die 
Atmosphäre  des  Kometen,  um  völlig  einzutreten,  in  Schröter’s  27 füßigem  Teleskop  66  Sekunden,  im 
13füßigen  52  und  im  öfüßigen  Dollond  von  Olbers  nur  34  Sekunden.  Ein  Tag  ist  zwar  nicht  angegeben, 
doch  resultiert  aus  den  zwei  ersten  Zahlen  in  jedem  Falle  ein  so  großer  Durchmesser,  daß  derselbe  dem 
vonHerschel  beobachteten  recht  nahe  kommt.  Wählt  man  den  8.  September,  so  erhält  man,  da  an  diesem 
Tage  8  =  -+-  563/4°  war,  als  Durchmesser  des  Kometen  aus  den  obigen  Angaben  in  derselben 
Reihenfolge  die  Zahlen  9'0,  7  !  1,  4!7  und  selbst  wenn  man  die  Angaben  mit  der  höchsten  Deklina¬ 
tion,  die  der  Komet  erreicht  hat  (8  =  +  59°31/),  auf  den  Äquator  reduziert,  die  noch  immer  bedeu¬ 
tenden  Durchmesser  8!4,  6!6,  4!3,  unter  denen  nur  der  letzte,  der  von  Olbers  beobachtete,  keine  unge¬ 
wöhnliche  Größe  hat. 

Nach  den  Zahlen  zu  schließen,  welche  Schröter  für  den  wahren  Durchmesser  des  Kometen  berechnet 
hat  (Berl.  Jahrbuch  1803,  S.  201—204),  war  der  Durchmesser  des  Lichtnebels  das  58’44fache  des  Durch¬ 
messers  des  Kernes,  im  Maximum  sogar  das  2  X  58 '44 fache  und  somit  wäre,  da  als  scheinbarer  Durch¬ 
messer  des  Kernes,  gesehen  aus  der  mittleren  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne,  dL  —  3!69  gefunden 
wurde,  der  scheinbare  Durchmesser  des  ganzen  Kometen,  gesehen  aus  derselben  Entfernung,  D1  =  3 !  6 
beziehungsweise  7!2  gewesen.  Die  erste  dieser  Zahlen  dürfte  aus  der  von  Olbers  beobachteten  Durch¬ 
gangsdauer  (34s)  abgeleitet  sein,  die  zweite  aus  der  von  Schröter  (66s). 

Als  Schweiflänge  ergibt  sich,  wenn  die  von  Mechain  zu  1°  angegebene  Länge  auf  den  26.  August 
verlegt  wird: 


Beobachtungstag 

Beobachter 

C 

c 

1799  August  26 

Mechain 

i° 

O  *  02 

September  8 

Olbers 

4 

o-o6 

1799  II. 

Ein  Komet  mit  einer  ziemlich  kleinen  Periheldistanz,  der  bald  nach  dem  Perihel  in  die  Erdnähe  kam 
und  in  der  kurzen  Zeit,  in  der  er  beobachtet  wurde,  einen  kleinen  Schweif  zeigte  und  mit  bloßen  Augen 
zu  sehen  war. 

Er  ist  von  Mechain  am  Morgen  des  26.  Dezember  (Dezember  25,  18h)  entdeckt  worden,  und  zwar 
mit  dem  Fernrohr,  doch  zeigte  sich,  nachdem  er  entdeckt  war,  daß  er  auch  schon  mit  bloßen  Augen  als 
ein  Stern  4.  oder  5.  Größe  sichtbar  sei.  In  einem  achromatischen  Fernrohr  30 mal  vergrößert,  erschien  sein 
obgleich  kleiner  Kern  dennoch  sehr  glänzend  und  beinahe  scharf  begrenzt.  Man  sah  (vermutlich  nur  im 
Fernrohr)  einen  ziemlich  lebhaften  Schweif,  schmal  und  etwa  1°  lang.  In  den  folgenden  Tagen  nahm  die 
scheinbare  Größe  des  Kometen  ziemlich  merklich  zu,  sein  Kern  erschien  größer  und  mit  einem  Nebel 
umgeben,  so  wie  auch  der  Schweif  länger  wurde;  in  den  letzteren  Tagen  (vermutlich  Jänner  4  und  5,  da 
Mechain  den  Kometen  zunächst  4 mal  von  Dezember  25  bis  31  und  dann  noch  an  den  zwei  hier  genannten 
Jännertagen  beobachtet  hat)  schätzte  Mechain  die  Länge  des  Schweifes  auf  2  bis  3°.  Am  5.  Jänner 
erschien  der  Schweif  merklich  gekrümmt,  besonders  nahe  beim  Kern  und  die  Konkavität  dieser  Krümmung 
war  gegen  die  Sonne  gerichtet.  In  den  letzten  Tagen  (also  Jänner  4  und  5)  war  der  Komet  nach  Mechain 
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sehr  gut  mit  bloßen  Augen  zu  bemerken  und  zeigte  (hier  vermutlich  schon  für  das  bloße  Auge)  schwache 
Spuren  eines  Schweifes  (Berl.  Astr.  Jahrb.  1803,  S.  175). 

Burckhardt  hat  in  der  Monatl.  Corr.  (Bd.  I.,  S.  191),  die  ebenfalls  bis  Jänner  5  reichenden  fünf  Beob¬ 
achtungen  von  Messier  mitgeteilt  und  dazu  bemerkt,  daß  der  Komet  wegen  seines  sehr  sichtbaren 
Schweifes  sehr  leicht  zu  finden  war. 

Durch  das  Mondlicht  sind  die  Beobachtungen  dieses  Kometen  nicht  gestört  worden,  da  am  26.  De¬ 
zember  1799  Neumond  und  am  2.  Jänner  1800  das  erste  Viertel  war,  der  Komet  aber  erst  gegen  Morgen 
über  dem  Horizont  erschien. 

Der  Komet  ist  auch  in  der  Bibliographie  von  Lalande  (S.  807)  erwähnt,  doch  sind  dort  einige  Zahlen 
anders  angesetzt  als  bei  Mechain.  Zunächst  ist  als  AR-  des  Kometen  bei  seiner  Entdeckung  nicht  249° 
angegeben,  sondern  269°,  was  gewiß  unrichtig  ist;  ferner  ist  als  Helligkeit  des  Kometen  für  das  bloße 
Auge  nicht  4 — 5m,  sondern  5— 6m  angegeben  und  über  den  Schweif  ist  bemerkt,  daß  derselbe  sehr  schmal, 
ziemlich  hell  und  ungefähr  7°  lang  war. 

Bahn  von  Mechain  (Conn.  d.  T.  an  XII,  S.  376): 

T—  1799  Dez.  25-90289,  ir— ft  =  136°  28'  59",  ft  =  326°  49'  11",  i—  102°  58'  22",  log  q  =  9  ■  796437. 


Damit  wurde  gerechnet: 


1799/1800 

a 

8 

X 

ß 

\—L 

log  r 

log  A 

5  log  r A 

T 

Dez.  25-77 

249° 

-1-  4° 

246°  37' 

-4-  25°  28' 

-  27°  58' 

9-796 

9-992 

-  I  I 

7V4 

3 1 '  7  7 

247 

I 

245  10 

-+-  19  59 

—  35  32 

9-805 

9  •  920 

1 '4 

82  •  7 

Jänner  5-77 

245 

—  8 

244  40 

+  13  6 

—  41  8 

9-825 

9-849 

—  i  •  6 

91  1  2 

Wird  als  Helligkeit  am  Entdeckungstag  die  von  Mechain  angegebene  gewählt,  so  ergibt  sich  als 
reduzierte  Helligkeit  5 — 6m,  welcher  Wert  in  Anbetracht  der  ziemlich  lebhaften  Schweifentwicklung  wahr¬ 
scheinlicher  ist  als  der  andere,  nach  welchem  die  Helligkeit  um  eine  Größenklasse  geringer  wäre. 

Reduktion  der  von  Mechain  angegebenen  Schweiflängen. 


Beobachtungstag 

c 

c 

1799  Dezember  25 

J  0 

0*02 

1800  Jänner  5 

0*03 

1 

Aus  der  bei  Lalande  angegebenen  Schweiflänge  ergibt  sich,  wenn  sie  auf  den  ersten  Beobachtungs¬ 
tag  verlegt  wird,  c  —  0-13,  wenn  auf  den  letzten,  c  —  0-09. 


Nachdem  nun  alle  Kometen  des  vorgelegten  Zeitraumes  untersucht  sind,  sollen  die  Hauptresultate 
der  Untersuchung  kurz  zusammengestellt  und  sodann  zur  Vervollständigung  der  am  Schluß  des  I.  Teiles 
gegebenen  Tabelle  mit  den  Argumenten  q  und  Ml  (jetzt  H t)  verwendet  werden. 

Von  den  für  einen  Kometen  gefundenen  wahren  Schweiflängen  c  ist  meistens  nur  der  größte  Wert 
angesetzt.  War  der  Schweif  eines  Kometen  so  hell,  daß  er  mit  bloßen  Augen  gesehen  werden  konnte,  so 
ist  der  Länge  c  ein  Asterisk  (*)  beigesetzt.  In  allen  anderen  Fällen  war  somit  der  Schweif  nur  im  Fernrohr 
zu  sehen.  War  er  selbst  im  Fernrohr  so  lichtschwach,  daß  er  eigentlich  nur  zu  vermuten  oder  bloß  unter 
sehr  günstigen  Umständen  zu  erkennen  war,  so  ist  der  Länge,  ebenso  wie  auch  einigen  der  Werte  c  —  0, 
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ein  Fragezeichen  (?)  beigesetzt.  Haben  sich  bei  einem  Kometen  für  die  Zeit  vor  und  nach  dem  Perihel 
ziemlich  bestimmte,  wenn  auch  wesentlich  verschiedene  Resultate  ergeben,  so  sind  beide  angesetzt. 
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Es  sind  auch  die  Radienvektoren  r  beigefügt,  bei  denen  sich  der  betreffende  Komet  während  der 
Beobachtungen  befand.  Man  kann  daraus  unter  anderm  sofort  erkennen,  ob  ein  Komet  vor  oder  nach  dem 
Perihel  oder  auch  in  der  Nähe  des  Perihels  selbst  beobachtet  worden  ist. 

Da  die  Durchmesser  Dt  nur  in  die  erste,  aber  nicht  mehr  in  die  zweite  Tabelle  aufgenommen  sind, 
so  soll  gleich  hier  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  daß  bei  einigen  Kometen,  insbesondere  bei  1796, 
1797  und  1798 II  auffallend  geringe  Helligkeitsgrade  mit  kleinen  Durchmessern  D1  verbunden  Vorkommen. 

Obwohl  sich  unter  den  Kometen  dieses  Zeitraumes  so.  gut  wie  keiner  findet,  der  bezüglich  seiner 
Helligkeit  bei  sehr  verschiedenen  Radienvektoren  so  ausreichend  beobachtet  worden  ist,  daß  man  eine 
empirische,  d.  h.  eine  den  mutmaßlichen  Vorgängen  im  Kometen  entsprechend  gewählte  Helligkeitsformel 
an  ihm  prüfen  könnte  (auch  der  von  1769  nicht),  so  läßt  doch  wenigstens  keiner  eine  ernstliche  Abweichung 
von  der  Regel  erkennen,  daß  der  Grad  der  Schweifentwicklung  eine  Funktion  der  Annäherung  eines 
Kometen  an  die  Sonne  in  Verbindung  mit  der  reduzierten  Helligkeit  Hx  ist. 

Auf  Grund  dieser  anscheinend  durchgehends  vorhandenen  Proportionalität  liefert  nun  im  allgemeinen 
jeder  dieser  Kometen  einen  Beitrag  zu  der  Tafel  mit  den  Argumenten  q  und  Hv  mit  der  man  es  also  ver¬ 
suchen  kann,  für  irgend  einen  Kometen  die  zu  erwartenden  Helligkeiten  und  den  Grad  der  Schweifent¬ 
wicklung  durch  Vergleichung  mit  den  an  anderen  Kometen  mit  nahe  demselben  q  und  beobachteten 
Phänomenen  unter  Voraussetzung  analoger  Verhältnisse  vorauszubestimmen. 

Daß  der  Parallelismus  zwischen  Ht  und  c,  solange  die  Mächtigkeit  der  Schweifentwicklung  nur 
durch  die  Länge  des  Schweifes  definiert  wird,  hie  und  da  nicht  völlig  bestätigt  erscheint,  kann,  wie  schon 
in  der  Einleitung  bemerkt  wurde,  fast  überall  auf  die  Stellung  der  betreffenden  Kometen  gegen  den 
Beobachter  zurückgeführt  werden,  indem  ein  Kometenschweif,  der  unter  günstigen  Sichtbarkeitsverhält¬ 
nissen  (in  beträchtlicher  Erdnähe,  in  bedeutender  Höhe  über  dem  Horizont  und  im  vollen  Nachtdunkel) 
sehr  weit  zu  verfolgen  ist,  unter  ungünstigen  Verhältnissen  (in  großen  Distanzen  von  der  Erde,  in  geringer 
Höhe  über  dem  Horizont  und  besonders  in  der  Dämmerung)  sehr  verkürzt  erscheinen  kann. 

Diese  Günstigkeit,  beziehungsweise  Ungünstigkeit  der  Sichtbarkeitsverhältnisse  ist  bei  den  betref¬ 
fenden  Kometen  aus  den  Distanzen  von  der  Erde,  den  Elongationen  von  der  Sonne  und  anderen  Umständen 
zu  erkennen,  die  ich  in  besonderen  Fällen  meist  eigens  hervorgehoben  habe. 

Es  folgt  nun  die  Tabelle  mit  den  Argumenten  q  und  Hv  in  die  auch  die  Kometen  des  I.  Teiles,  für 
welche  einigermaßen  sichere  Resultate  abgeleitet  werden  konnten,  wieder  eingetragen  sind.  Da  jetzt  auch 
die  Radienvektoren  beigesetzt  sind  und  daraus  unmittelbar. zu  erkennen  ist,  ob  ein  Komet  vor  oder  nach 
dem  Perihel  oder  im  Perihel  beobachtet  worden  ist,  so  war  es  nicht  nötig,  wie  es  in  der  I.  Abhandlung 
geschehen  ist,  die  Kometen  in  dieser  Beziehung  auf  mehrere  Tabellen  zu  verteilen,  sondern  es  konnten 
alle  in  eine  einzige  vereinigt  werden. 

Von  den  Helligkeiten  Hx  ist  hier  ebenso  wie  von  den  Schweiflängen  c  nur  ein  Maximalwert  an¬ 
gesetzt.  Bezüglich  der  anderen  Werte  hat  man  in  der  Abhandlung  (I  oder  II)  bei  den  betreffenden  Kometen 
selbst  nachzusehen,  doch  soll  hier  wenigstens  in  Kürze  auf  diejenigen  der  schon  im  I.  Teil  untersuchten 
Kometen  aufmerksam  gemacht  werden,  bei  denen  sich  (ebenso  wie  bei  einigen  der  im  vorliegenden 
II.  Teil  enthaltenen  Kometen,  insbesondere  dem  von  1769)  der  Erfahrungssatz,  daß  die  reduzierte 
Helligkeit  gegen  das  Perihel  zu-  und  vom  Perihel  weg  abnimmt,  durch  die  Beobachtungen  in  einem 
besonders  auffallenden  Grade  bestätigt  zeigt.  Die  reduzierte  Helligkeit  hat  während  des  Beobachtungs¬ 
zeitraumes  vor  dem  Perihel  bei  dem  Kometen  von,  1665  anscheinend  von  4m  bis  21/2m,  1680  von  5m 
bis  3m,  bei  dem  von  1744  sicherlich  von  l^ö  bis  — lm,  1757  von  7m  bis  41/2m,  beim  Encke’schen  von  9m 
bis  61/2m  und  beim  Halley’schen  im  Jahre  1835  von  9m  bis  4m  zugenommen,  andererseits  nach  dem 
Perihel  beim  Kometen  von  1577  von  — lm  bis  -t-2"'3  und  beim  Kometen  1737  I  von  3 '/2m  bis  5m 
abgenommen. 
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Tabelle  mit  den  Argumenten:  Periheldistanz  q  und  reduzierte  Helligkeit  Hv 
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Tabelle  mit  den  Argumenten:  Periheldistanz  q  und  reduzierte  Helligkeit  Hx  (Fortsetzung). 
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— 

1748  I 

0-840 

o-8 — 1 • 1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

5V2 

0-02* 

— 

— 

— 

— 

1652 

0-847 

i-i  — 1-3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

6-3 

0-04  * 

— 

— 

1707 

0-859 

o*9 — 1  *  2 

5-8 

0 
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Tabelle  mit  den  Argumenten:  Periheldistanz  q  und  reduzierte  Helligkeit  Hl  (Schluß). 


Komet 

<7 

r 

von — bis 

Hi  >  3™° 

3410 

— 3^9 

4™o 

—4.4' 9 

5™° 

— 54'9 

ÖTo 

— 64>9 

7IPo— 

-1  °v2m 

Hi 

1 

C 

Hi 

c 

Hi 

c 

Hi 

c 

Hi 

c 

Hi 

c 

1771 

0*90^ 

1  •  0 — o*  9 — 1  •  7 

— 

— 

_ 

4m 

0-15 

1092 

0-928 

1  •  1 — 0-9 — i  •  7 

— 

- 

— 

— 

- 

5m 

0 

— 

— 

—  - 

_ 

1231 

0-948 

I  -0 — I  1  I 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

8i/2m 

0 

1499 

0-954 

I  *0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

972 

0 

1684 

0-958 

i  -0 — 1  •  2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

5  Vs 

0 

— 

— 

— 

_ 

1781  Ii 

0-961 

1 '3 — 1  -o — 1  •  1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

6m 

0-03 

_ 

_ 

1759  III 

0-966 

I *o - I -4 

7 ' 7 

O'OI 

1792  II 

0-967 

I -0—1-3 

— 

— 

— 

-- 

— 

— 

— 

— 

6 

0*01 

— 

_ 

1366 

0-980 

I  •  0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

972 

0 

1772  (B) 

0-986 

I -O - I *2 

_ 

’ 

7 

0*001 

1723 

I  *oo 

i *o — i • 7 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

5-8 

O'OI* 

— 

— 

— 

— 

1762 

I  *OI 

1 '  0  1  *  3 

- 

— 

lxkm 

0*01 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

1718 

1-03 

I  ’O - 1  •  I 

TI 

0 

1664 

1  -03 

1 -o — 1 -6 

— 

— 

30 

0-4  * 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

_ 

1790  II  (Tu) 

I  *04 

I  ’  I  —  I  O 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

»72 

0 

1788  I 

1  -06 

1  1  —  1-3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

8 

0-02? 

IO 

00 

10 

I  •  09 

11  —  1-3 

— 

— 

- 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

7 ' 5 

0 

1773 

1  13 

1  ’3— 3'3 

— 

— 

3  7* 

0*04 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1785 1 

1  •  14 

I  *2—1  •  I - 1  *2 

— 

- 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

8 

0 

1678 

1 '  *5 

1 '3—i  '4 

_ 

7 

0 

1792 1 

I  ‘  29 

1-4  — 1-3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

&Y2 

0-005? 

— 

— 

1774 

1 '43 

1  -4—1-9 

— 

— 

— 

— 

- 

- 

— 

— 

6 

0*01 

— 

— 

1783 

1  46 

1 ' 5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

7 

0 

1793 11 

1-50 

1  •  7  —  1 ' 5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

6Y2 

0 

— 

— 

1796 

1-58 

I  -6 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

8 

0  ? 

1747 

2*20 

3-1— 2-4 

2m 

O  *  I 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

1729 

r°5 

4'  1—  4'S 

O 

O 

Diese  Tabelle,  welche  im  I.  Teil,  in  zwei  Gruppen  getrennt,  53  Kometen  enthielt,  ist  jetzt  durch  die 
Kometen  der  letzten  vier  Dezennien  des  18.  Jahrhunderts  soweit  vervollständigt  worden,  daß  sie  nunmehr 
91  Kometen  umfaßt,  ohne  daß  deshalb  die  Grenzen  von  H1  wesentlich  weiter  hinausgerückt  wären;  q  ist 
zwar  bis  1  '58  angestiegen,  bleibt  aber  doch  noch  weit  unter  den  zwei  bisherigen  Maximalwerten.  Es  ist 
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also  die  Tabelle  durch  die  vorliegende  Untersuchung  eigentlich  nicht  erweitert,  wohl  aber  an  verschiedenen 
Stellen  dichter  mit  Kometen  besetzt  worden. 

Bei  der  Fortsetzung  dieser  Untersuchungen  drängt  sich  immer  mehr  die  Notwendigkeit  auf,  die  ver¬ 
schiedenen  Erscheinungen  eines  periodischen  Kometen,  auch  wenn  davon  nicht  mehr  als  zwei  beobachtet 
sind,  gemeinschaftlich  im  gegenseitigen  Zusammenhang  zu  behandeln.  Was  die  anderen  Kometen  betrifft, 
so  würde  zwar  die  Tafel  mit  den  Argumenten  q  und  H1  bedeutend  gewinnen,  wenn  zunächst  diejenigen 
Kometen  untersucht  und  eingetragen  werden  würden,  die  bezüglich  ihrer  Helligkeit  bei  sehr  verschiedenen 
Radienvektoren  beobachtet  worden  sind  (so  z.  B.  1858  VI,  1874  III,  1881  III),  doch  habe  ich  bisher  immer 
eine  möglichst  vollständige  Durchforschung  und  Verwertung  der  gesamten  diesbezüglichen  Kometen¬ 
literatur  im  Auge  gehabt  und  zu  diesem  Zweck  getrachtet,  daß  in  der  zeitlichen  Reihenfolge  der  Kometen, 
also  zunächst  unter  den  älteren,  keiner  vermißt  wird,  auch  wenn  sich  für  ihn  nur  verhältnismäßig  wenig 
ableiten  läßt. 


MONOGRAPHISCHE  STUDIEN  ÜBER  DIE  GATTUNG  SAXIFRAGA 

I.  DIE  SEKTION  PORPHYRION  tausch. 

VON 


Med.  et  Phil.  IDr-  AUGUST  v.  HAYEK. 


Mit  2  Tafeln  und  2  Karten. 


VORGELEGT  IN  DER  SITZUNG  AM  15.  DEZEMBER  1904. 


Einleitung. 

Die  Veranlassung  zu  nachfolgender  Arbeit  war  eine  ganz  zufällige.  Im  Sommer  des  Jahres  1901 
sammelte  ich  nämlich  in  den  Alpen  Obersteiermarks  zwei  Saxifragen  aus  der  Sectio  Porphyrion  Tausch, 
welche  auf  den  ersten  Blick  als  zwei  verschiedene  Arten  zu  erkennen  waren.  Nichtsdestoweniger  fand  ich 
in  der  ganzen  Literatur  keine  Aufklärung  über  dieselben;  erst  der  Vergleich  mit  reichlichem  Herbarmaterial 
ergab,  daß  die  eine  dieser  Pflanzen,  die  aus  den  nördlichen  Kalkalpen  stammte,  der  Saxifraga  oppositi- 
folia  L.  entspreche,  während  die  zweite  eine  noch  unbeschriebene  Art  darstelle,  welche  A.  Kerner  bereits 
unter  dem  Namen  S.  blepharophylla  unterschieden,  aber  noch  nicht  veröffentlicht  hatte. 

Die  zur  Aufklärung  dieser  beiden  Formen  unternommenen  Untersuchungen  aber  hatten  mir  gezeigt, 
daß  die  Arten  der  Sectio  Porphyrion  so  viel  des  Interessanten  boten  und  insbesondere  ein  genaueres 
Studium  derselben  wichtige  Aufschlüsse  über  die  phylogenetischen  Beziehungen  derselben  zueinander 
erwarten  ließ,  daß  ich  mich  zu  einer  monographischen  Bearbeitung  der  ganzen  Gruppe  entschloß;  und 
ich  glaube,  daß  die  gewonnenen  Resultate  die  darauf  verwendete  Mühe  reichlich  lohnen. 

Die  Untersuchungen  wurden  im  botanischen  Institute  der  Wiener  Universität  und  zum  Teile  auch  im 
k.  und  k.  naturhistorischen  Hofmuseum  in  Wien  an  einem  sehr  reichen  Herbarmateriale  und  an  lebenden 
kultivierten  Pflanzen  unternommen;  eine  von  der  hohen  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  gewährte 
Reisesubvention  ermöglichte  es  mir  auch,  eine  große  Zahl  der  hieher  gehörigen  Arten  an  ihrem  natür¬ 
lichen  Standorte  zu  beobachten.  Die  anatomischen  Untersuchungen  wurden  im  pflanzenphysiologischen 
Institute  der  Wiener  Universität  durchgeführt.  Ich  erlaube  mir,  an  dieser  Stelle  den  Vorständen  der 
genannten  drei  Institute,  Herrn  Prof.  Dr.  v.  Wettstein,  Herrn  Hofrat  Prof.  Dr.  Wiesner  und  Herrn  Kustos 
Dr.  A.  Z  ahlbruckn  er,  für  die  freundlichst  gewährte  Erlaubnis  der  Benützung  dieser  Institute  meinen 
herzlichsten  Dank  auszusprechen. 
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Gleichzeitig  danke  ich  bestens  allen  jenen,  welche  mich  sonst  durch  Aufklärungen,  Beschaffung  von 
Material  und  verschiedene  Mitteilungen  in  meiner  Arbeit  unterstützten,  besonders  den  Herren  R.  Beyer 
(Berlin),  H.  Freih.  v.  Handel-Mazzetti  (Wien),  Dr.  K.  Linsbauer  (Wien),  0.  Mattirolo  (Turin),  Dr.  O. 
Forsch  (Wien),  L.  Grafen  v.  Sarnthein  (Innsbruck),  sowie  allen  den  Herren  Vorständen  der  Institute 
und  Besitzern  der  Privatsammlungen,  welche  mir  die  nachgenannten  Herbarien  zur  Verfügung  stellten. 


Herbarmaterial. 

Ich  benützte  zu  meinen  Untersuchungen  folgende  Herbare: 
das  Herbar  des  Benediktinerstiftes  zu  Admont  (Adm.). 

»  ».  Boissier  (B.)  und  Barbey-Boissier  (B.  B.). 

*  des  botanischen  Gartenmuseums  zu  Breslau  (Br.). 

»  Museums  der  königl.  Universität  zu  Christiania  (Chr.). 

*  *  *  »  »  Universität  Coimbra  (C.). 

»  »  R.  Museo  di  storia  naturale  zu  Florenz  (FL). 

*  Herbarium  Stiriacum  des  steiermärkischen  Landesmuseums  Johanneum  zu  Graz  (J.  G.). 

*  Herbar  Maly,  im  Besitze  der  technischen  Hochschule  zu  Graz  (M.). 

»  des  I  iroler  Landesmuseums  Ferdinandeum  zu  Innsbruck  (F.  I.). 

»  A.  Kerner  am  botanischen  Institut  der  Wiener  Universität  (K.). 

*  des  Institut  de  botanique  zu  Montpellier  (Montp.). 

*  *  kais.  botanischen  Museums  zu  St.  Petersburg  (P.). 

»  »  Naturhistoriska-Riks-Museum  zu  Stockholm  (St.). 

»  botanischen  Institutes  der  k.  k.  Universität  Wien,  inklusive  Fierbar  Keck  (U.  W.). 

*  k.  und  k.  naturhistorischen  Hofmuseums  zu  Wien  (M.  P.). 

*  der  k.  k.  zoologisch-botanischen  Gesellschaft  in  Wien  (Z.  B.  G.). 

»  »  des  botanischen  Museums  der  Universität  Zürich  (U.  Z.). 

»  »  am  eidgenössischen  Polytechnikum  zu  Zürich  (P.  Z.); 

ferner  die  Privatsammlungen  der  Herren  Prof.  Dr.  Arpäd  v.  Degen  in  Budapest  (D.),  kais.  Rat  Dr.  E.  v. 
Halacsy  in  Wien  (Hai.),  Heinrich  Freiherr  v.  Handel-Mazzetti  in  Wien  (H.  M.),  Prof.  Dr.  Ferdinand 
I  ax  in  Breslau  (Pax),  Oberaichinspektor  E.  Preissmann  in  Wien  (Pr.),  Dr.  Friedrich  Vierhapp  er  in 
Wien  (V.)  und  mein  eigenes  Herbar  (H.). 

Dei  in  Klammern  beigefügten  Abkürzungen  werde  ich  mich  im  speziellen  Teile  dieser  Arbeit 
bedienen. 
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Allgemeine  Untersuchungen  über  die  Sectio  Porphyrion 

Tausch. 

1.  Diagnose  und  Begrenzung  der  Sektion. 

Sectio  Porphyrion  Tausch. 

Hort.  Canal,  fase.  1  (1823). 

Caudiculi  et  turiones  perennes.  Folia  decussatim  opposita,  crassiuscula,  carnulosa,  margine  ad  basim 
saltem  ciliata,  in  apice  foveolis  1 — 5  notata.  Pili  marginis  foliorum  plerumque  pluriseriales,  non  articulati. 
Flores  solitarii  aut  pauci,  cymosi.  Calycis  sepala  ad  medium  usque  coalita,  in  fructu  erecta,  cum  germinibus 
ad  medium  fere  coalita.  Petala  rosea  vel  purpurea  vel  violacea.  Filamenta  subulata,  post  anthesin  capsulae 
accumbentia.  Capsula  ovato-globosa,  stylis  aequilongis  vel  longioribus  coronata. 

Syn.:  Antiphylla  Haworth,  Enum.  Saxifr.,  p.  43  (1821)  pro  genere,  excl.  spec.  —  Calliphyllum 
Gaudin,  Fl.  Helv.  III,  94  (1828).  —  Engl.,  Index  crit.  Saxifr.,  in  Verh.  zool.-bot.  Ges.  Wien,  XIX.  Abh., 
p.  3  (1869).  —  Porphyrion  Engl.,  Monogr.  der  Gattung  Saxifraga,  p.  276  (1872)  und  in  Engl,  und  Prantl 
Nat.  Pflanzenfam.  III,  2a,  p.  59  (1891). 

Wie  die  meisten  Sektionen  der  Gattung  Saxifraga  muß  auch  die  Sectio  Porphyrion  als  eine  sehr 
natürliche  bezeichnet  werden,  welche  von  den  übrigen  scharf  geschieden  ist.  Insbesondere  die  dekus- 
sierte  Blattstellung,  welche  in  der  ganzen  Gattung  nur  dieser  einen  Sektion  zukommt,  trennt  sie  sehr 
scharf  von  den  übrigen,  ebenso  auch  die  sehr  charakteristische  bläulichrote  Blütenfarbe,  welche,  wenig¬ 
stens  in  dieser  Intensität,  sich  bei  keiner  anderen  Art  wieder  findet. 

Was  die  Stellung  der  Sektion  im  System  betrifft,  so  gehört  sie  nach  der  von  Godron1  begründeten, 
von  Engler2  genauer  durchgeführten  Gruppierung  nach  der  Beschaffenheit  der  Haare  des  Blattrandes  in 
jene  Gruppe,  welche  durch  mehrreihig  vielzellige,  nicht  gegliederte  Haare  des  Blattrandes  ausgezeichnet 
ist,  also  in  dieselbe  Gruppe,  in  welche  auch  die  Engler’schen  Sektionen  Peltiphyllum,  Isomeria,  Diptera, 
Dactyloides,  Trachyphyllum,  Robertsonia,  Euaizoonia  und  Kabschia  gehören.  Das  Auftreten  von  Kalk 
absondernden  Grübchen  auf  der  Oberseite  der  Blätter  sowie  der  Bau  der  Blüten,  insbesondere  die  mit¬ 
einander  und  mit  dem  Fruchtknoten  bis  zur  Hälfte  verwachsenen  Kelchblätter  weisen  die  Sectio  Porphyr ion 
des  weiteren  in  die  Gruppe  der  Fovealatae  En  gl  er ’s3,  in  welche  auch  noch  die  Sektionen  Euaizoonia 
und  Kabschia  gehören.  Diese  beiden  letztgenannten  Sektionen  scheinen  miteinander  viel  näher  verwandt 
als  mit  Porphyrion,  da  beide  wechselständige,  rosettig  angehäufte  Blätter  sowie  weiße  oder  gelbe  Blüten 
und  meist  reich  entwickelte  Blütenstände  besitzen  und  nur  durch  die  Art  der  Innovation  voneinander 
geschieden  sind,  indem  bei  Euaizoonia  die  Innovationssprosse,  welche  an  der  Spitze  eine  Blattrosette 
tragen,  sich  verlängern  und  die  Rosetten  sich  schließlich  von  der  Mutterpflanze  loslösen,  bei  Kabschia 
hingegen  diese  Sprosse  sich  nicht  verlängern,  bald  verholzen  und  in  stetem  Verbände  mit  der.  Mutter¬ 
pflanze  bleiben,  so  daß  bald  dichte,  geschlossene,  polsterförmige  Rasen  sich  bilden.  Die  Untersuchung  des 


1  Grenier  et  Godron,  Flore  de  France  I,  p.  637. 

2  Engler  und  Prantl,  Die  natürlichen  Pflanzenfamilien  III,  2a,  p.  53  ff, 

3  Monographie  der  Gattung  Saxifraga,  p.  74. 
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anatomischen  Baues  der  Pflanzen  aber  lehrt,  daß  die  Verwandtschaft  dieser  beiden  Sektionen  keineswegs 
eine  so  innige  ist,  als  es  bei  bloßer  Berücksichtigung  der  äußeren  Merkmale  den  Anschein  hat,  sondern 
daß  Euaizoonia  durch  einen  von  allen  übrigen  Saxifragen  weit  abweichenden  Bau  des  Stammes  charak¬ 
terisiert  ist,  so  daß  ihre  Verwandtschaft  mit  Sectio  Kabschia  keinesfalls  eine  sehr  innige  ist1.  Bezüglich 
des  anatomischen  Baues2  nun  als  auch  bezüglich  der  Innovationsverhältnisse  schließt  sich  die  Sectio 
Porphyrion  innig  an  Kabschia  an,  von  der  sie  sich  nur  durch  das  rein  morphologische  Merkmal  der 
gegenständigen  Blatt-  und  Aststellung  unterscheidet.  Da  die  Art  und  Weise  der  Innovation,  wie  wir  sie 
bei  Kabschia  und  Porphyrion  finden,  gewiß  die  ursprünglichere  ist,  so  unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel, 
daß  wir  die  Sectio  Euaizoonia  als  einen  von  Kabschia  abgeleiteten  Typus  zu  betrachten  haben.  Wenn  wir 
nun  die  frage  aufwerfen,  ob  wir  die  Sektion  Kabschia  oder  die  Sektion  Porphyrion  als  die  phylo¬ 
genetisch  ältere  anzusehen  haben,  müssen  wir  vor  allem  uns  vor  Augen  halten,  daß  wir  in  beiden 
Sektionen  hochgradig  abgeleitete  Typen  vor  uns  haben.  Dafür  spricht  nicht  nur  der  Umstand,  daß  wir  bei 
beiden  Sektionen  tiefgreifende,  auf  eine  lange  Zeitperiode  weisende  Anpassungsmerkmale,  wie  z.  B.  die 
Ausbildung  der  kalkabsondernden  Hydatoden  finden,  sondern  auch  die  Tatsache,  daß  diese  beiden 
Gruppen  (und  insbesondere  auch  Euaizoonia )  durch  ihre  gegenwärtig  noch  bestehende  Neigung  zur 
Bildung  neuer  formen  daraufhinweisen,  daß  sie  erst  in  der  Gegenwart  auf  der  Höhe  ihrer  Entwicklung 
angelangt  sind,  während  alte  Typen,  wie  die  Sektion  Diptera,  mit  der  Bildung  neuer  Formen  völlig 
abgeschlossen  haben  und  auch  geographisch  schon  fast  völlig  isoliert  sind.3 

Untei  diesen  Umständen  müssen  wir  annehmen,  daß  das  Merkmal  der  opponierten  Blätter,  welches 
wir  sonst  in  der  ganzen  Gattung  nirgends  wiederfinden  und  auch  in  der  ganzen  Familie  der  Saxifragaceen 
nur  selten  und  bei  von  Saxifraga  weit  entfernten  Gattungen  auftritt,  nicht  als  ein  altes,  nur  in  dieser 
Sektion  erhalten  gebliebenes,  sondern  als  ein  junges,  erst  in  späterer  Zeit  erworbenes  Merkmal  betrachten 
können.  Wenn  wir  daher  auch  nicht  direkt  die  Sectio  Porphyrion  von  Kabschia  ableiten  wollen,  müssen 
wir  doch  jedenfalls  annehmen,  daß  Porphyrion  sich  viel  weiter  vom  Typus  der  gemeinsamen  Stammform 
abgetrennt  hat  als  Kabschia  und  in  morphologischer  Beziehung  auch  Euaizoonia. 

Was  die  Beziehungen  der  ganzen  Gruppe  der  Foveolatae  zur  übrigen  Gattung  betrifft,  so  lassen  sich 
über  die  phylogenetischen  Beziehungen  derselben  wohl  nur  Vermutungen  aussprechen.  Daß  Engler’s 
Gruppierung  nach  der  Beschaffenheit  der  Haare  eine  natürliche  ist,  ist  sehr  wahrscheinlich,  so  daß  wir 
also  die  Sektionen  Peltiphyllum,  Isomeria,  Diptera,  Dactyloides,  Trachyphyllum  und  Robertsonia  als  mit 
den  Foveolatae  näher  verwandt  anzusehen  haben  als  die  übrigen  Gruppen  der  Gattung.  Von  diesen 
Sektionen  scheint  Trachyphyllum  durch  die  oberirdischen  Stämmchen,  dicke  starre  Blätter  und  die  Neigung 
dei  Blätter,  am  Rande  oder  an  der  Spitze  Grübchen  zu  bilden,  der  Gruppe  der  Foveolatae  am  nächsten  zu 
stehen  und  von  derselben  zu  den  übrigen  Gruppen  hinüberzuleiten,  eine  Ansicht,  welche  bereits  Engler 
ausgesprochen  hat.4 

2.  Anatomische  und  morphologische  Verhältnisse. 

a)  Wurzel. 

Die  Wurzeln  der  zur  Sektion  Porphyrion  gehörigen  Saxifraga- Arten  zeichnen  sich  vor  allem  durch 
ilue  schwache  Entwicklung  aus.  Selbst  bei  großen,  1  dm2  und  mehr  Fläche  einnehmenden  Rasen  erreicht 
dei  Durchmesser  der  reich  verästeten  Hauptwurzel  selten  mehr  als  2  mm;  hingegen  erreichen  sie  oft  eine 
ziemlich  beträchtliche  Länge  (bis  zu  20  cm). 

Anatomisch  sind  die  Wurzelfasern  durch  die  mächtige  Peridermentwicklung  ausgezeichnet.  Schon 
nur  0- 1—0-2 mm  dicke  Fasern  zeigen  eine  breite  Peridermschicht,  welche  an  Fasern  von  0-5—  \mm 


Conf.  Leist,  Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Saxifragen,  in  Bot.  Zentralblatt  XLIII,  p.  100  ff. 

2  Leist  a.  a.  O.,  p.  141,  und  Thouvenin  in  Bullet,  de  la  soc.  de  bot.  de  France  XXXVI,  p.  130. 

3  Conf.  Engler,  Monographie  der  Gattung  Saxifraga,  p.  67. 

4  Monographie  der  Gattung  Saxifraga,  p.  67. 
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Durchmesser  einen  Durchmesser  erreicht,  welcher  einem  Drittel  des  Gesamtdurchmessers  der  Wurzel 
gleichkommt. 

Die  primären,  radiär  gebauten  Gefäßbündel  der  Wurzel  bleiben  ziemlich  lange  erhalten,  erst  bei 
Fasern  von  0-5  mm  Dicke,  welche  gewiß  schon  3 — 4  Jahre  alt  sind,  kann  man  die  sich  später  bildenden, 
kollateralen  Bündel  beobachten.  Einschlüsse  von  Kristallen  oder  sonstigen  Inhaltskörpern  finden  sich  im 
Parenchym  der  Wurzel  nirgends. 

Bei  den  in  lockeren  Rasen  wachsenden  Individuen  bilden  sich  oft  am  Grunde  der  Stämmchen  kleine 
Adventivwurzeln. 


b)  Stamm. 

Sehr  charakteristisch  für  die  Arten  der  Sektion  Porphyrion  ist  der  Verzweigungsmodus  und  die 
dadurch  bedingte  Rasenbildung.  Da  die  hieher  gehörigen  Arten  alle  eine  dekussierte  Blattstellung  zeigen, 
sind  naturgemäß  auch  die  Zweige  durchwegs  gegenständig.  Die  Stämmchen  sind  durchwegs  ausdauernd 
und  verholzen  bald.  Die  Verzweigungen  1.  Ordnung  liegen  auf  dem  Boden  hingestreckt;  aus  ihren  Blatt¬ 
achseln  entspringen  bald  mehr,  bald  minder  dicht  Äste  2.  Ordnung.  Diejenigen,  welche  aus  den  Achseln 
jener  Blattpaare  entspringen,  welche  zum  Boden  parallel  liegen,  krümmen  sich  bald  senkrecht  nach  auf¬ 
wärts,  die  aus  der  Achsel  der  vom  Boden  abgewendeten  Blätter  wachsen  senkrecht  in  die  Höhe;  die 
Sprosse  endlich,  welche  in  der  Achsel  der  dem  Boden  zugekehrten  Blätter  entspringen,  krümmen  sich 
ebenfalls  um  den  Hauptstengel  herum,  senkrecht  nach  aufwärts,  sind  jedoch  mitunter  auch  völlig  unter¬ 
drückt,  so  daß  von  dem  gegenständigen  Sproßpaare  nur  der  obere  Sproß  zur  Entwicklung  gelangt. 
Aus  den  Sprossen  2.  Ordnung  entspringen  dann  wieder  mehr  oder  minder  zahlreiche  Sprosse  3.  und 
4.  Ordnung,  welche  sich  sofort  senkrecht  nach  aufwärts  krümmen.  Ist  die  Sproßfolge  eine  sehr  dichte,  so 
entstehen  dadurch  jene  geschlossenen,  polsterförmigen  Rasen,  wie  wir  sie  bei  Saxifraga  purpurea, 
Wtilfeniana  und  Rudolphiana  finden;  wenn  sie  lockerer  ist  oder  die  Blattpaare  entfernter  stehen,  ist 
auch  der  entstehende  Rasen  lockerer  wie  bei  S.  blepharophylla,  oppositifolia,  speciosa,  latina  und  in 
besonders  hohem  Grade  bei  S.  bifiora  und  macropetala,  bei  welch  letzteren  beiden  Arten  gewöhnlich 
auch  die  Äste  1.  Ordnung  sich  bald  nach  aufwärts  krümmen.  Wachsen  die  Äste  2.  Ordnung  sehr  in  die 
Länge,  sinken  sie  durch  das  Gewicht  der  weiteren  Sprosse  zu  Boden  und  verhalten  sich  dann  wie  Sprosse 
1.  Ordnung. 

Über  den  anatomischen  Bau  des  Stengels  liegen  Untersuchungen  von  Thouvenin1  und  insbesondere 
von  Leist2  vor,  deren  Ergebnisse  sich  mit  den  von  mir  gewonnenen  im  wesentlichen  decken. 

Die  Epidermis  des  Stengels  besteht  aus  langgestreckten,  fast  rechteckigen  Zellen  mit  parallelen 
Seitenwänden  und  geraden  oder  etwas  schiefen  Querwandungen.  Die  Außenwände  der  Zellen  sind  ziem¬ 
lich  stark  verdickt;  oft  finden  sich  mehrzellige,  drüsige  oder  drüsenlose  Haare.  Am  Querschnitte  zeigen 
sich  die  Epidermiszellen  in  geringem  Grade  radiär  gestreckt;  ganz  ausnahmsweise  zeigt  sich  eine  Ver¬ 
holzung  ihrer  Membranen.  Spaltöffnungen  finden  sich  in  der  Epidermis  des  Stengels  nicht.  Die  unter  der 
Epidermis  liegende  Rinde  besteht  aus  in  die  Länge  gestreckten,  dünnwandigen,  parenchymatischen  Zellen, 
welche  in  etwa  8  Schichten  angeordnet  sind.  Die  Zellen  nehmen  nach  innen  zu  an  Durchmesser  zu,  von 
der  zweit-  oder  drittinnersten  Schicht  an  aber  rasch  an  Größe  ab,  so  daß  die  innerste,  an  die  Endodermis 
grenzende  Schicht  kleiner  ist  als  die  äußerste.  Sehr  frühzeitig  werden  diese  Zellen  sklerotisch,  u.  zw. 
beginnt  die  Sklerosierung  im  Gegensätze  zu  anderen  Saxifraga- Arten,  wo  sie  an  der  innersten  Schicht 
ihren  Anfang  nimmt,  in  der  subepidermalen  Schichte.  Gewöhnlich  werden  nur  1 — 2  Schichten  der  Rinde 
sklerotisch,  doch  mitunter  werden  bis  zu  4  Schichten  von  der  Sklerosierung  ergriffen.  (Vergl.  Taf.  I,  Fig.  1.) 

Innen  grenzt  die  Rinde  an  eine  einreihige,  aus  schwach  in  radiärer  Richtung  gestreckten,  lückenlos 
aneinander  stoßenden  dünnwandigen  Zellen  bestehende  Endodermis.  An  die  Endodermis  grenzt  eine 


1  Sur  l’appareil  de  soutien  dans  les  tiges  des  saxifrages.  Bull,  de  la  soc.  botanique  de  France  XXXVI,  p.  125  ff.  (1889). 

2  Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Saxifrageen.  Bot.  Zentralblatt  XLIII,  p.  100  ff.  (1890). 
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mehrreihige  Schichte  von  kleinen,  lückenlos  aneinander  schließenden  Zellen  an,  deren  Wände  besonders 
an  den  Kanten  etwas  stärker  verdickt  sind,  die  aber  nie  eine  Holzreaktion  zeigen  und  von  den  Elementen 
des  Phloems  nicht  deutlich  abgegrenzt  sind.  Diese  Schichte  ist  es,  welche  Leist  als  »Kollenchymring« 
bezeichnet. 

Mehr  minder  frühzeitig  löst  sich  die  primäre  Rinde,  welche  dem  Dickenwachstum  des  Stammes  nicht 
zu  folgen  im  stände  ist,  ab.  Leist  gibt  nun  an,  daß  jetzt  die  Endodermis  zur  äußeren  Haut  wird,  welche, 
da  sich  bei  ihr  nur  einzelne  Längsscheidewände  in  den  Zellen  beobachten  lassen,  eine  Zeit  lang  dem 
Dickenwachstum  folgen  kann.  Ich  muß  gestehen,  daß  ich  diesen  Vorgang  nicht  für  wahrscheinlich  halte. 
Ich  habe  bei  allen  meinen  Präparaten  den  Eindruck  gewonnen,  daß  es  gerade  die  dünnwandigen  Zellen 
der  Endodermis  sind,  welche  reißen,  so  daß  nicht  die  Endodermis,  sondern  die  nächste  an  selbe  innen 
anschließende  Zellreihe  es  ist,  welche  die  Funktionen  der  Oberhaut  übernimmt.  Von  langer  Dauer  ist  aber 
dieser  Zustand  nicht.  Ziemlich  frühzeitig  beginnt  nämlich  am  Stengel  die  Peidermbildung,  u.  zw.  geht 
diese  von  der  der  sekundären  Oberhaut  innen  anschließenden  Zellschicht  aus,  welche  zum  Phellogen  wird 
und  nun  nach  außen  in  zentripetaler  Folge  reihenweise  Korkzellen  abgliedert,  während  nach  innen  zu 
Phellodermzellen  nicht  gebildet  werden.  Diesem  mächtigen  Dickenwachstum  kann  auch  die  sekundäre 
Oberhaut  nicht  folgen,  sie  wird  bald  durch  die  Korkschicht  von  der  Ernährung  abgeschlossen  und  dann 
gesprengt  und  ältere  Stämmchen  findet  man  nur  mehr  von  einer  außen  sich  immer  wieder  abblätternden 
Korkhülle  umgeben.  (Vergl.  Taf.  I,  Fig.  2.) 

Innerhalb  des  Kollenchymringes  liegen  die  einen  völlig  geschlossenen  Ring  bildenden  Gefäßbündel. 
Da  das  Mark  sehr  eng,  die  Rinde  hingegen  sehr  breit  ist,  nimmt  dieser  Gefäßbündelring  fast  die  Mitte  des 
Stengels  ein.  Der  Bau  der  Gefäßbündel  bietet  nichts  auffallendes  dar;  der  Siebteil  besteht  aus  Siebröhren 
und  Geleitzellen,  der  Holzteil  aus  zahlreichen  Netz-  und  spärlichen  Spiralgefäßen  (nicht  aber  Treppen¬ 
gefäßen,  wie  Leist  angibt)  und  spärlichen  nicht  verholzten  Parenchymzellen.  Da  die  Gefäßbündel  im 
Stamme  einen  völlig  geschlossenen  Ring  bilden,  so  ist  es  unmöglich,  sich  über  den  Gefäßbündelverlauf 
im  Stamme  ein  Urteil  zu  bilden,  wenn  man  nicht  die  Bildung  dieses  Ringes  entwicklungsgeschichtlich  an 
der  Stammspitze  verfolgt.  Macht  man  sukzessive  Schnitte  durch  die  Vegetationsspitze,  so  zeigen  sich 
zunächst  nur  parenchymatische  (oder  eigentlich  meristematische)  Zellen,  bis  endlich  aus  dem  obersten 
(innersten)  halbwegs  entwickelten  Blattpaare  die  ersten  Blattspurstränge  eintreten,  welche  durch  paren¬ 
chymatische  Streifen  voneinander  getrennt  sind.  Nach  Eintritt  des  zweiten  Paares  von  Blattspursträngen 
finden  wir  dann  vier  Bündel,  da  aber  die  oberen  Blattspurstränge  sich  bald  teilen  und  ihre  Schenkel  sich  an 
die  unteren  anlegen,  sieht  man  eine  kurze  Strecke  weit  sechs  und  dann  wieder  nur  zwei  Bündel, ?bis  nach 
Eintritt  des  dritten  Paares  sich  dasselbe  von  vorn  wiederholt.  Durch  Hinzutreten  weiterer  Blattbündel 
werden  die  Gefäßbündel  immer  mächtiger  und  bald  schon  lassen  sich  die  ursprünglichen  Gefäßbündel 
durch  ihre  Dicke  von  den  neu  hinzutretenden  Blattspursträngen  leicht  unterscheiden;  eine  ganz  kurze 
Strecke  unter  dem  Vegetationspunkt  aber  verschmelzen  sie  schon  zu  einem  vollständig  geschlossenen 
Ringe.  Im  weiteren  Verlaufe  sieht  man  nun  kurz  unter  jedem  Blattpaar  den  Ring  sich  öffnen,  von  den  so 
voneinander  getrennten  zwei  Bündeln  zweigt  nun  jederseits  ein  Strang  ab,  welcher  sich  mit  dem  ihm 
benachbarten  zweiten  Strange  zum  Blattbündel  vereint  und  schief  nach  aufwärts  gerichtet  ins  Blatt  ein- 
tritt.  Der  Gefäßbündelverlauf  im  Stamme  ist  demnach  folgender:  Stammeigene  Gefäßbündel  sind  nicht 
vorhanden,  sondern  der  ganze  geschlossene  Ring  besteht  nur  aus  den  Blattspursträngen.  Jedes  in  den 
Stamm  eintretende  Blattbündel  teilt  sich  in  zwei  Schenkel,  welche  nach  sehr  kurzem  Verlauf  an  die  zwei 
unter  den  Knoten  getrennten,  sonst  verschmolzenen  Bündel  des  Stammes  anlegen.  Da  diese  beiden 
Schenkel  sehr  kurz  sind  und  einen  sehr  schrägen,  fast  horizontalen  Verlauf  haben,  gibt  ein'Querschnitt  durch 
den  gestauchten  Stengel  eigentlich  nie  das  Bild  von  sechs  getrennten  Bündeln,  wie  Leist  angibt1,  wohl 
aber  habe  ich  sechs  getrennte  Bündel  in  den  gestreckten  Blütenstengeln  von  Saxifraga  purpurea  und 
>S.  biflora  beobachtet.  (Vergl.  Taf.  I,  Fig.  17.) 


1  A.  a.  O.,  p.  142. 
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Das  Mark  des  Stengels  ist  sehr  klein;  es  besteht  aus  etwas  in  die  Länge  gestreckten,  am  Quer¬ 
schnitt  isodiametrischen,  rundlichen,  getüpfelten  Zellen  mit  mäßig  verdickter  Wandung. 

Thouvenin  beschreibt  einen  für  S.  oppositifolia  und  Verwandte  angeblich  charakteristischen 
Verstärkungsapparat  des  Stengels.1  Etwas  oberhalb  der  Mitte  jedes  Internodiums  treten  in  der  Rinde  an 
den  Enden  des  auf  die  Richtung  des  nächstoberen  Blattpaares  senkrechten  Durchmessers  Sklerenchym- 
zellen  auf,  welche  nach  oben  zu  an  Zahl  zunehmen  und  schließlich  zu  zwei  halbmondförmigen  Bündeln 
anwachsen,  welche  sich  nach  Austritt  des  Blattspurstranges  miteinander  vereinen,  während  sie  dann  von 
der  Stelle  der  ursprünglichen  Anlage  aus  sukzessive  verschwinden,  so  daß  in  der  Mitte  des  Internodiums 
keine  Spur  von  solchen  Sklerenchymzellen  zu  sehen  ist.  Gleichzeitig  werden  an  dieser  Stelle  auch  die 
Zeilen  der  Epidermis  und  des  Hypoderms  sklerös.  Das  Vorkommen  solcher  Sklerenchymbündel  kann 
nun  keineswegs  als  Regel,  sondern  als  besondere  Ausnahme  gelten;  ich  habe  sie  nur  ein  einziges  Mal, 
u.  zw.  bei  S.  biflora  gefunden,  Thouvenin  führt  sie  für  diese  und  für  S.  oppositifolia2  als  charakte¬ 
ristisch  an.  Wie  schon  erwähnt,  kann  ich  dieses  Merkmal  nur  als  ein  sehr  selten  zutreffendes  betrachten; 
unter  welchen  Umständen  es  gerade  auftritt,  vermag  ich  nicht  zu  sagen.  Wahrscheinlich  ist,  daß  es  sich 
um  ein  Anpassungsmerkmal  handelt. 

Die  eben  geschilderten  anatomischen  Verhältnisse  gelten  für  den  liegenden  oder  wenigstens 
gestauchten  Stengel.  Nach  Leist  soll  bei  allen  Saxifragen  mit  Ausnahme  von  S.  Hnetiana  sich  die  Blüten¬ 
standsachse  vom  »Stengel«  durch  zwei  Merkmale  unterscheiden:  1.  Sind  die  einzelnen  Gefäßbündel  in  der 
Blütenstandsachse  voneinander  getrennt  und  nicht  zu  einem  Ringe  verschmolzen;  2.  tritt  innerhalb  der 
Endodermis  ein  sklerenchymatischer  Festigungsring  auf. 

Für  die  Arten  der  Sectio  Porphyrion  ist  nun  dieser  Satz  keineswegs  allgemein  gültig.  Ich  habe  diese 
Verhältnisse  nur  bei  der  einzigen  Spezies  der  ganzen  Gruppe  getroffen,  welche  wirklich  eine  von  den 
übrigen  Kaulomen  deutlich  differenzierte  Blütenstandsachse  besitzt,  nämlich  bei  S.  purpurea.  Bei  dieser 
sind  allerdings  die  einzelnen  Gefäßbündel  im  Blütenschaft  scharf  durch  Markstrahlen  voneinander 
getrennt,  während  der  ganze  Gefäßbündelkreis  von  einem  geschlossenen,  5 — öschichtigen  Ring  von 
Sklerenchymzellen  umschlossen  ist,  welche  starke  Holzreaktion  zeigen  (Taf.  I,  Fig,  3).  Bei  allen  anderen 
Arten  der  Gruppe  habe  ich  auch  bei  sehr  gestreckten  blütentragenden  Stengeln  einen  solchen  Sklerencbym- 
ring  nie  beobachtet,  ebenso  sind  auch  die  einzelnen  Gefäßbündel  in  denselben  nie  vollkommen  vonein¬ 
ander  getrennt,  wenn  sie  auch  durch  stärkeres  Vorspringen  gegen  das  Mark  und  hie  und  da  durch 
einzelne  Parenchymzellen  deutlicher  voneinander  abgegrenzt  sind  als  im  liegenden  Stengel.  Doch  will 
ich  zugeben,  daß  speziell  in  der  Subsectio  Biflores  die  Ausbildung  eines  solchen  Sklerenchymringes 
wenigstens  manchmal,  allerdings  sehr  spät  erfolgt.  An  einem  bereits  reife  Früchte  tragenden  Stengel  von 
S.  macropetala  konnte  ich  nämlich  das  Vorhandensein  eines  ganz  ähnlichen  verholzten  Sklerenchym¬ 
ringes  konstatieren,  doch  war  der  Stengel  bereits  abgestorben  (was  übrigens  unmittelbar  nach  der  Frucht¬ 
reife  zu  erfolgen  scheint)  und  die  Rinde  abgeworfen,  so  daß  die  ursprüngliche  Lage  des  Sklerenchym¬ 
ringes  nicht  mehr  mit  Sicherheit  festgestellt  werden  konnte. 

Was  die  von  Thouvenin  auch  in  der  »tige  aerienne«  beobachteten  Sklerenchymstränge  betrifft,  so 
gilt  diesbezüglich  dasselbe,  was  ich  oben  vom  liegenden  Stengel  sagte;  ich  will  nur  erwähnen,  daß  in 
dem  einzigen  Falle,  wo  ich  (bei  S.  biflora )  solche  Stränge  sah,  dieselben  an  der  Stelle  beobachtete,  wo 
der  liegende  Stengel  in  den  aufrechten  übergeht. 


c)  Blatt. 

Die  Blätter  aller  Saxifragen  aus  der  Sektion  Porphyrion  zeigen  morphologisch  eine  große  Überein¬ 
stimmung,  sie  sind  stets  ungestielt,  gegenständig,  ungeteilt  und  ganzrandig,  ihre  Form  ist  eine  mehr  oder 
minder  eiförmige  oder  verkehrt  eiförmige  bis  spatelförmig  oder  fast  kreisrund. 


*  Bull,  de  la  soc.  bot.  de  France  XXXVI,  p.  128. 

2  Thouvenin  dürfte  wahrscheinlich  S.  Muritihana  untersucht  haben. 
Denkschr.  der  mathem.-naturw.  KI.  Bd.  LXXV1I. 
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An  jedem  Blatt  zeigt  sich  der  Basalteil  von  der  Spitze  auffallend  verschieden.  Ersterer  ist  fast  gar 
nicht  grün,  hingegen  meist  rötlich  gefärbt,  dünn,  sitzt  mit  breiter  Basis  dem  Stengel  auf  und  ist  mit  dem 
des  gegenüberstehenden  Blattes  kurz  verwachsen.  Dieser  Basalteil  des  Blattes,  welcher  wohl  der  Blatt¬ 
scheide  entspricht,  geht  entweder  allmählich  in  die  eigentliche  Lamina  über,  wie  bei  Saxifraga  biflora  und 
macropetata,  oder  ziemlich  plötzlich.  Die  eigentliche  Blattlamina  ist  nämlich  bedeutend  dicker  und  enthält 
reichlich  grünes  Parenchym.  Ist  dieselbe  vom  Scheidenteil  des  Blattes  scharf  abgesetzt,  wie  es  am  deut¬ 
lichsten  bei  S.  purpurea  und  Wulfeniana,  aber  auch  bei  S.  oppositifolia,  Rudolphiana,  Murithiana,  lathm, 
Asiatica  u.  a.  ausgeprägt  ist,  so  kommt  die  plötzliche  Verdickung  nur  an  der  Blattoberseite  zum  Aus¬ 
druck,  wo  sich  der  Scheidenteil  an  den  Stengel  anlegt,  während  die  Lamina  dann  vom  Stengel  absteht 
und  eine  wulstige,  gegen  den  Stengel  zu  konkav  halbmondförmig  begrenzte  Verdickung  des  Blattes 
darstellt.  Bei  S.  blepharophylla  und  speciosa  ist  diese  Abgrenzung  viel  minder  scharf  und  bei  S.  biflora 
und  macropetala  nimmt,  wie  gesagt,  das  Blatt  von  der  Basis  gegen  die  Spitze  allmählich  an  Dicke  zu. 

Bei  allen  Arten  sind  die  Blätter  am  Rande  mehr  minder  gewimpert.  Nur  bei  S.  purpurea  und 
Wulfeniana  sind  diese  Wimpern  auf  den  Scheidenteil  des  Blattes  beschränkt,  wo  sie  kleine,  schmale, 
unregelmäßige  Blattzähne  darstellen,  während  sie  der  Blattlamina  vollkommen  fehlen.  Bei  allen  andeien 
Arten  trägt  nicht  nur  der  Scheidenteil,  sondern  auch  die  Blattlamina  solche  Wimpern,  nur  bei  S.  biflora 
und  macropetala  sind  diese  Wimpern  an  der  Lamina  sehr  spärlich  und  können  an  einzelnen  Blättern 
ganz  fehlen.  An  der  Lamina  stellen  diese  Wimpern  mehrreihige,  vielzellige,  ungegliederte  Haare  mit 
dicken  Zellwänden  dar  (vergl.  Taf.  I,  Fig.  7),  bei  S.  biflora,  macropetala  und  mitunter  an  den  unmittelbar 
unter  den  Blüten  stehenden  Blättern  bei  S.  Rudolphiana,  Murithiana  und  latina  tragen  diese  Wimpern 
mehrzellige  Drüsenköpfchen,  gleich  den  Kelchblättern.  Die  Wimpern  des  Scheidenteiles  der  Blätter  sind 
meist  länger,  oft  einreihig,  aber  gegliedert  und  tragen  niemals  Drüsen,  sie  gehen  in  die  Wimpern  der 
Lamina  allmählich  über. 

Die  Epidermis  der  Blätter  ist  an  der  Lamina  und  am  Scheidenteil  verschieden  gestaltet.  Über 
letzterem  gleicht  sie  vollkommen  der  Stengelepidermis  mit  der  einzigen  Ausnahme,  daß  ihr  Haare  stets 
völlig  mangeln;  sie  besteht  aus  langgestreckten,  parallelwandigen  Zellen  mit  geraden  oder  schiefen  Quer¬ 
wänden;  Spaltöffnungen  fehlen  vollständig.  Über  der  Blattlamina  sind  die  Zellen  der  Epidermis  unregel¬ 
mäßig  polygonal  mit  geraden  oder  krummen  Grenzlinien,  am  Querschnitt  zeigt  sich  ihre  Außenwand 
stets  stärker  verdickt  und  von  einer  mehr  minder  mächtigen  Cuticula  bedeckt.  Spaltöffnungen  finden  sich 
in  der  Regel  sowohl  auf  der  Ober-  als  auf  der  Unterseite  des  Blattes,  nur  bei  S.  purpurea,  Wulfeniana 
und  Rudolphiana  sind  sie  auf  die  Unterseite  beschränkt,  u.  zw.  stehen  sie  bei  den  beiden  erstgenannten 
Arten  nur  gegen  die  Blattkanten  zu,  bei  letzterer  nehmen  sie  mehr  die  Blattmitte  ein,  wie  dies  auch  bei 
den  meisten  übrigen  Arten  der  Fall  ist.  Bei  S.  biflora  und  macropetala  überwiegen  die  Spaltöffnungen 
an  der  Oberseite  an  Zahl  die  der  Unterseite  bedeutend.  Der  anatomische  Bau  der  Spaltöffnungen  bietet 
nichts  abnormales,  sie  sind  nach  dem  allgemeinen  Typus  der  Dicotylen-Spaltöffnungen  gebaut.  Meist 
prominieren  sie  etwas  über  die  Blattoberfläche,  die  Cuticula  ist  übet  denselben  vorhanden,  aber  weniger 
mächtig  als  sonst  an  der  Blattoberfläche,  die  Hinterhofsleiste  ist  nur  schwach  entwickelt. 

Während  jene  Arten,  bei  welchen  der  Scheidenteil  allmählich  in  die  Lamina  übergeht,  unterseits 
flach  sind,  haben  die  übrigen  Arten  mehr  minder  deutlich  gekielte  Blälter.  Demgemäß  schwankt  der 
Umriß  des  Blattquerschnittes  auch  zwischen  länglicher  und  breit  dreieckiger  Gestalt.  Die  Blätter  sind 
ausgesprochen  dorsiventral  gebaut.1  An  der  Oberseite  findet  sich  ein  ein-  bis  deutlich  zweireihiges,  mehr 
minder  dichtes  Palisadengewebe,  das  dann  in  ein  erst  dichtes,  dann  lockereres  Schwammparenchym 
übergeht;  an  der  Blattunterseite  findet  man  einen  lockeren,  aus  einer  Reihe  fast  kugeliger  chlorophyll¬ 
haltiger  Zellen  bestehenden  Innenbelag  der  Epidermiszellen,  welcher  durch  nur  wenige  Zellbrücken  mit 
dem  übrigen  Blattparenchym  in  Verbindung  steht,  so  daß  ein  verhältnismäßig  großer  lufthaltiger  Raum 


i  Leist  (Bot.  Zentralblatt  XLIII,  p.  349)  nennt  die  Blätter  von  S.  oppositifolia  und  biflora  isolateral,  was  meines  Erachtens 
ganz  unrichtig  ist. 
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im  Blatte  besteht.  Leist1  faßt  diesen  Innenbelag  als  ein  Palisadenparenchym  auf;  physiologisch  hat  er 
ia  gewiß  dessen  Funktionen,  vom  anatomisch-morphologischen  Standpunkte  aus  aber  kann  man  ihn 
unmöglich  als  solchen  bezeichnen,  wie  man  sich  durch  einen  Blick  auf  eines  der  auf  Taf.  I  dargestellten 
Querschnittsbilder  überzeugen  kann.  Kristalle  oder  sonstige  Einschlüsse  finden  sich  in  den  Zellen  des 
Blattes  nicht. 

Alle  Saxifragen  der  Sectio  Porphyrion  haben,  wie  bereits  mehrfach  erwähnt,  an  der  Oberseite  der 
Blätter  sogenannte  »kalkabsondernde  Grübchen«.  Diese  Grübchen,  welche  durchaus  nicht  immer  Kalk 
absondern  müssen,  stellen  kleine  eingestochene  Pünktchen  dar;  bei  den  meisten  Arten  findet  sich  nur  ein 
einziges  solches  knapp  unter  der  Blattspitze,  bei  S.  latina  aber  ihrer  drei,  wovon  eines  unter  der  Blatt¬ 
spitze,  die  beiden  anderen  nahe  derselben  beiderseits  am  Blattrande  stehen.  S.  purpurea  und  Wulfeniana 
weisen  sogar  fünf  solcher  Grübchen  auf;  eines  davon  steht  unter  der  Blattspitze,  die  vier  anderen  nahe 
dem  Blattrande  derart,  daß  je  eines  ganz  nahe  der  Stelle  liegt,  wo  die  Blattlamina  in  den  Scheidenteil 
übergeht,  die  beiden  anderen  in  der  Mitte  zwischen  diesen  und  der  Blattspitze.  (Vergl.  Taf.  II,  Fig.  3.) 

Ihrer  Natur  nach  sind  diese  Grübchen  nichts  anderes  als  Vertiefungen,  an  deren  Grunde  wasser- 
abscheidende  Drüsen,  Hydatoden,  münden.  Diese  Hydatoden  hat  bei  anderen  Arten  (S.  aizoon,  incrn- 
stata  etc.)  Waldner  eingehend  studiert2  und  meine  Untersuchungen  der  Blätter  der  Arten  der  Sektion 
Porphyrion  haben  ergeben,  daß  diese  Drüsen  bei  denselben  im  wesentlichen  mit  den  von  Waldner 
untersuchten  übereinstimmen. 

Ein  medianer  Längsschnitt  durch  das  Blatt  gibt  folgendes  Bild:  Am  Grunde  des  Grübchens  sieht 
man  eine  durchschnittene  Spaltöffnung  und  einen  darunter  liegenden  kleinen  Intercellularraum.  Unter 
diesem  liegt,  in  der  Fortsetzung  des  Mittelnerven,  die  im  Umrisse  etwa  bimförmige  Drüse.  Diese  besteht 
aus  großen,  dünnwandigen,  lückenlos  aneinander  schließenden  Zellen  mit  großen  Kernen,  welche  vom 
Blattparenchym  durch  eine  1  — 2schichtige  Scheide  scharf  abgegrenzt  ist.  Diese  Scheide  setzt  sich  nach 
abwärts  direkt  in  die  Gefäßbündelscheide  fort.  Das  Epithem  der  Drüse  erstreckt  sich  eine  Strecke  weit 
in  das  Gefäßbündel  hinein,  um  dann  allmählich  in  die  Elemente  des  Phloems  überzugehen.  Die  zarten 
Enden  der  Gefäße,  u.  zw.  durchwegs  Spiralgefäße,  reichen  an  der  Blattunterseite  bis  über  die  Mitte 
der  Drüse  hinein,  an  der  Vorderseite  reichen  sie  nicht  weit  über  den  Grund  derselben.  (Vergl.  Taf.  I, 
Fig.  4  und  5.) 

Nach  dem  Gesagten  stellt  also  die  Hydatode  das  keulig  verdickte  Ende  des  Blattnerven  dar  und 
stellt  die  Drüse  selbst  eine  Bildung  des  Phloemteiles  des  Gefäßbündels  dar. 

Nach  meinen  Beobachtungen  findet  sich  an  der  Mündung  der  Drüse  stets  nur  eine  einzige  große 
Spaltöffnung,  deren  Schließzellen  unbeweglich  sind  und  deren  Spalt  stets  offen  steht;  selbe  ist  demnach 
als  Wasserspalte  zu  bezeichnen. 

Mit  der  Ausbildung  dieser  Hydatoden  hängt  auch  der  eigentümliche  Gefäßbündelverlauf  im  Blatte 
zusammen.  Bei  jenen  Arten,  welche  nur  eine  solche  Drüse  unter  der  Blattspitze  haben,  teilt  sich  das  in 
das  Blatt  eintretende  Gefäßbündel  meist  etwa  in  der  Blattmitte,  selten  schon  nahe  dem  Grunde,  in  drei 
oder  mehrere  Äste,  welche  sich  wieder  teilen  und  bogenförmig  gegen  die  Blattspitze  zu  verlaufen,  um 
schließlich  alle  sich  in  der  Hydatode  zu  vereinigen.  (Vergl.  Taf.  I,  Fig.  11.)  Bei  S.  latina,  wo  wir  drei 
solche  Hydatoden,  aber  nahe  der  Blattspitze  finden,  ist  der  Verlauf  ein  ähnlicher,  nur  daß  hier  die  Zweige 
der  Seitenäste  in  den  seitlichen  Drüsen  zusammenlaufen  und  nur  die  letzten  Auszweigungen  des  Mittel¬ 
nerven  in  der  Drüse  unter  der  Blattspitze  sich  vereinigen  (Taf.  I,  Fig.  10).  Anders  liegen  aber  die  Ver¬ 
hältnisse  bei  S.  purpurea  und  Wulfeniana,  bei  welchen  fünf  solcher  Drüsen,  u.  zw.  gleichmäßig  am 
Blattrande  verteilt,  sich  vorfinden.  Hier  teilt  sich  das  Gefäßbündel  fächerförmig  in  fünf  Aste,  deren  jeder 
einer  der  Hydatoden  zustrebt  (Taf.  I,  Fig.  12). 


1  A.  a.  0. 

2  Die  Kalkdrüsen  der  Saxifragen.  Mitt.  d.  naturvv.  Ver.  f.  Steiermark,  Jahrg.  1877,  p.  25  (1778). 
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d)  Blütenstand. 

Von  den  Arten  der  Sectio  Porphyrion  haben  die  der  Subsectio  Bißores  stets  mehrblütige  Blüten¬ 
stände,  die  der  Subsectio  Oppositifoliae  stets  einblütige,  von  den  Arten  der  Subsectio  Pnrpnreae  hat 
S.  purpurea  mehrblütige  Infloreszenzen,  S.  Wulfeniana  meist  einzeln  stehende  Blüten.  Da  fast  alle 
Saxifraga- Arten  mehrblütige  Infloreszenzen  besitzen,  dürfen  wir  auch  in  dieser  Sektion  diese  als  die 
ursprünglicheren  bezeichnen,  während  die  Arten  mit  Einzelnblüten  als  abgeleitete  zu  betrachten  sind. 

Die  größte  Blütenzahl,  die  ich  bei  einer  hieher  gehörigen  Art,  S.  bifiora,  beobachtete,  war  neun. 
Meist  sind  die  Infloreszenzen  3 — öblütig.  Ein  dreiblütiger  Blütenstand  stellt  in  der  Regel  ein  typisches 
Dichasium  dar.  Oft  kommt  es  aber  vor,  daß  eine  Seitenblüte  oder  auch  eine  Endblüte  abortiert  ist,  so  daß 
dann  ein  zweiblütiger  Blütenstand  entsteht.  Jeder  Blütenstiel  der  seitlichen  Blüten  trägt  zwei  opponierte 
Vorblätter.  Oft  kommt  es  vor,  daß  die  Achselsprosse  nicht  mit  einer  Endblüte  abschließen,  sondern 
wieder  Dichasien  tragen;  sind  diese  vollständig  entwickelt,  trägt  die  Infloreszenz  sieben  Blüten.  Manchmal 
aber  entspringt  aus  den  Achseln  des  unter  dem  Dichasium  stehenden  Blattpaar  noch  je  ein  ein  Dichasium 
tragender  Achselsproß.  Ist  ein  solcher  vorhanden,  scheinen  die  Seitensprosse  des  endständigen  Dichasiums 
stets  einblütig  zu  bleiben,  so  daß  dann  nur  neun  Blüten  zur  Entwicklung  kommen.  Es  sind  also  eigentlich 
folgende  zwei  Fälle  möglich: 


Je  nachdem  nun  sämtliche  Blüten  der  Infloreszenz  entwickelt  oder  einzelne  oder  mehrere  derselben 
unterdrückt  sind,  ist  eine  große  Mannigfaltigkeit  in  den  Blütenständen  möglich. 

Ist  nur  eine  Gipfelblüte  vorhanden,  so  stehen  die  obersten  Blätter  nicht  gegenständig,  sondern 

abwechselnd  in  —  Stellung.  Über  diesem  aufgelösten  Blattpaar  steht  noch  ein  einzelnes  Laubblatt,  u.  zw. 

genau  ober  dem  unteren  Blatte  des  aufgelösten  Paares,  und  auf  dieses  folgt  die  Gipfelblüte,  deren  erstes 
Kelchblatt  diesem  Laubblatt  gegenüber  steht.  Nach  Wyd  ler1  finden  sich  jedoch  auch  Exemplare,  bei  welchen 

3  +  ■'« 

dieses  einzelne  Laubblatt  •-  eingesetzt  ist,  dann  fällt  das  fünfte  Kelchblatt  der  Blüte  genau  über 

dieses  Blatt.  Wydler  fand  an  weiteren  Exemplaren  über  dem  obersten  Blattpaare  noch  drei  Laub- 
2 

blätter  in  — -  Stellung,  deren  direkte  Fortsetzung  der  Kelch  der  Gipfelblüte  bildet.  Endlich  hat  auch 
5 

Wydler  den  Fall  beobachtet,  daß  noch  das  erste  Kelchblatt  der  dekussierten  Stellung  angehört.2 


e)  Blüte. 

Der  Kelch  der  Gipfelblüte  schließt  sich  in  der  Regel,  wie  oben  erwähnt,  dem  obersten  Laubblatt 
ohne  Prosenthese  an,  doch  sind  auch  gegenteilige  Fälle  beobachtet  worden.  Die  seitlichen  Blüten  der 
Dichasien  verhalten  sich  in  gleicher  Weise  zu  den  ihnen  zugehörigen  Vorblättern. 

Die  Arten  der  Sectio  Porphyrion  haben  alle  einen  unterständigen  Fruchtknoten,  d.  h.  die  Kelch¬ 
blätter  sind  etwa  bis  zur  Mitte  miteinander  und  ebenso  mit  dem  ganzen  Fruchtknoten  verwachsen,  von 
dem  nur  die  Griffel  frei  bleiben.  Die  mit  dem  Fruchtknoten  verwachsene  Kelchröhre  hat  eine  halbkugelige 


1  Kleinere  Beiträge  zur  Kenntnis  einheimischer  Gewächse,  in  Flora  XLIII,  p.  17,  bzw.  388. 

2  Pringsheims  Jahrbücher  f.  wissensch.  Botanik  XI,  p.  360. 
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oder  kreiselförmige  Gestalt  und  ist  gegen  den  Stengel  scharf  abgegrenzt.  An  der  Oberfläche  trägt  sie  oft 
gleich  wie  der  Stengel  ein-  bis  mehrreihige,  mitunter  in  ein  Drüsenköpfchen  endigende  krause  Härchen. 
Die  freien  Kelchzipfel  sind  stets  eiförmig,  stumpf,  stimmen  aber  im  anatomischen  Baue  mit  den  Laub¬ 
blättern  ziemlich  überein,  nur  sind  sie  im  allgemeinen  dünner,  nie  am  Rücken  gekielt  und,  da  ihre 
Oberseite  (beziehungsweise  Innenseite)  nicht  dem  Lichte  zugekehrt  ist,  ist  das  Palisadengewebe  viel 
schwächer  entwickelt.  Hingegen  zeigen  die  Sepalen  bei  den  meisten  Arten  an  der  Innenseite  unter  der 
Spitze  ein  deutliches  Grübchen  und  ein  Längsschnitt  lehrt,  daß  auch  das  Drüsengewebe  der  Hydatode 
deutlich  entwickelt  ist;  speziell  bei  Saxifraga  biflora  findet  man  anscheinend  immer  die  ganze  Hydatode 
vollkommen  so  entwickelt  wie  bei  den  Laubblättern.  Nur  bei  den  Arten  der  Subsectio  Pnrpureae,  also 
bei  S.  purpurea  und  Wulfeniana,  fehlen  die  Grübchen  vollständig. 

Auch  bezüglich  des  Blattrandes  zeigen  die  Kelchblätter  große  Analogie  mit  den  Laubblättern.  Bei 
S.  purpurea  und  Wulfeniana  sind  sie  gleich  der  Blattlamina  vollkommen  ungewimpert,  bei  allen  anderen 
Arten  hingegen  findet  man  stets  reichliche,  aus  mehrreihig-vielzelligen  Haaren  bestehende  Wimpern.  Bei 
den  Arten  der  Subsectio  Biflores  tragen  diese  Wimpern  gleich  denen  der  Laubblätter  je  ein  mehrzelliges 
Drüsenköpfchen;  aber  auch  bei  einigen  Arten,  bei  denen  die  Laubblätter  drüsenlos  gewimpert  sind,  sind 
die  Wimpern  der  Kelchzipfel  stets  drüsentragend,  nämlich  bei  S.  Rudolphiana  und  latina.  Bei  S.  Murithiana 
tragen  zum  mindesten  die  untersten  Wimpern  jedes  Sepalums,  oft  aber  alle  je  ein  Drüsenköpfchen.  Wie 
schon  erwähnt,  sind  oft  die  Wimpern  der  unter  den  Blüten  stehende  Laubblätter  denen  der  Kelchblätter 
analog  gebaut.  Der  Verlauf  der  Gefäßbündel  in  den  Kelchzipfeln  ist  bei  allen  Arten,  auch  bei  S.  purpurea 
und  Wulfeniana,  der  gleiche;  die  fünf  in  das  Kelchblatt  eintretenden  Nerven  vereinigen  sich  bogig  unter 
der  Blattspitze,  nachdem  sie  öfter  noch  einige  Anastomosen  gebildet  haben. 

Die  Kronblätter  sind  bei  den  Arten  der  Subsectio  Opposiiifoliae  und  bei  »S.  macropetala  breit 
verkehrt  eiförmig,  in  einen  kurzen  Nagel  verschmälert;  bei  S.  biflora  mehr  länglich.  Bei  S.  purpurea  und 
Wulfeniana  sind  die  Petalen  länger  genagelt  und  spitz,  daher  mehr  spatelig  lanzettlich.  Die  Zellen  des 
Epithels  zeigen  eine  polygonalwellige  Gestalt  und  eine  feine  wellige  Streifung  der  Cuticula,  sie  sind  nur 
schwach  papillös  vorgewölbt.  Der  Zellsaft  ist  durch  einen  roten,  beim  Trocknen  mehr  minder  stark  blau 
werdenden  Farbstoff,  wahrscheinlich  Anthokyan,  gefärbt.  Der  Verlauf  der  Nerven  ist  ganz  analog  jenen  in 
den  Kelchblättern,  die  3 — 5  Nerven  vereinigen  sich  bogig  unter  der  Spitze.  Nicht  ohne  Interesse  ist  es, 
daß  sich  unter  der  Spitze  an  der  Oberseite  häufig  eine  funktionslose  Spaltöffnung  findet,  ja  bei  S.  oppositi- 
folia  sah  ich  sogar  eine  deutliche  Verbreiterung  des  Mittelnerven  an  der  Spitze,  ohne  daß  ich  aber  ein 
tatsächliches  Vorhandensein  eines  Drüsengewebes  konstatieren  konnte.  Man  könnte  aus  diesem  Verhalten 
schließen,  daß  die  Vorfahren  unserer  Arten  schon  zu  einer  Zeit,  wo  die  Blütenhüllblätter  noch  nicht  in 
Kelch-  und  Kronblätter  differenziert  waren,  schon  ausgebildete  Hydatoden  an  den  Blättern  hatten,  so  daß 
wir  die  Reste  derselben  jetzt  noch  in  den  Kelch-  und  Kronblättern  finden.  Das  dünkt  mich  aber  denn  doch 
nicht  wahrscheinlich;  schon  als  sich  die  Gattung  Saxifraga  bildete,  von  welcher  ja  lang  nicht  alle  Arten 
solche  Hydatoden  besitzen,  dürfte  die  Differenzierung  in  Kelch  und  Krone  vollzogen  gewesen  sein.  Ich 
glaube  vielmehr,  daß,  als  wahrscheinlich  infolge  von  direkter  Anpassung  die  Hydatoden  sich  ausbildeten, 
der  Impuls  zu  dieser  Bildung  sich  auf  alle  Phyllome  ohne  LInterschied  erstreckte,  nur  in  den  Laubblättern 
aber  diese  Bildung  zu  so  völliger  Vollendung  gelangte.  Bei  S.  purpurea  und  Wulfeniana  ist  übrigens 
gleich  wie  im  Kelch  eine  solche  Andeutung  der  wasserabsondernden  Drüsen  nicht  vorhanden;  bei  diesen 
Arten  tritt  auch  nur  ein  Gefäßbündel  in  das  Sepalum  ein,  welches  sich  später  in  drei,  im  Parenchym 
endigende  Äste  teilt. 

Bei  den  Arten  der  Subsectio  Biflores  findet  sich  ähnlich  wie  bei  vielen  anderen  Arten  der  Gattung 
ein  breiter  Diskus  ausgebildet,  bei  den  übrigen  Arten  ist  derselbe  zwar  auch  vorhanden,  aber  sehr  schmal. 
(Vergl.  Taf.  I,  Fig.  8  u.  9.)  Dieser  Diskus  ist  das  hauptsächlich  honigabsondernde  Organ;  in  der  Rinne 
zwischen  Staubblättern  und  Petalen  ist  das  Parenchym  desselben  aus  kleineren,  dichter  aneinander 
schließenden  Zellen  gebildet  und  die  darüber  liegende  Oberhaut  scheint  deutlich  dünnwandiger  zu  sein 
als  am  übrigen  Teile  des  Diskus,  bezw.  der  von  demselben  nicht  scharf  getrennten  Griffel. 
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Ein  wichtiges  Merkmal  zur  Abgrenzung  der  Subsektionen  geben  auch  die  Staubblätter  ab.  Die 
Filamente  sind  schwach  pfriemlich  und  undeutlich  flach  gedrückt,  stets  rot  gefärbt;  die  Antheren  sind  bei 
den  Arten  der  Subsectio  Oppositifolicve  vor  dem  Verstäuben  dunkel  blaugrau,  nach  dem  Verstäuben 
gelblich,  bei  den  Arten  der  Biflores  orangegelb,  bei  denen  der  Purpureae  heller  gelb.  Während  die  Staub¬ 
blätter  der  Oppösitifoliae  und  Biflores  stets  kürzer  sind  als  die  Petalen,  ragen  sie  bei  den  Purpureae  weit 
über  die  Krone  hinaus. 

Die  Pollenkörner  sind  breit  ellipsoidisch,  fast  kugelig,  glatt. 

Schon  die  lebhaft  gefärbten  Blüten  der  Arten  der  Sectio  Porphyrion  lassen  uns  schließen,  daß 
dieselben  der  Befruchtung  durch  Insekten  angepaßt  sind.  Leider  konnte  ich  selbst  keine  diesbezüglichen 
Beobachtungen  anstellen,  weil  ich  stets  erst  zu  Ende  der  Blütezeit  derselben  in  der  Lage  war,  dieselben 
in  freier  Natur  zu  beobachten,  und  ich  muß  mich  daher  auf  die  Wiedergabe  der  Beobachtungen  anderer 
beschränken.  Doch  liegen  eingehendere  Untersuchungen  nur  über  S.  oppositifolia  vor. 

Diese  bedeckt  sich,  meist  unmittelbar  nach  dem  Schmelzen  des  Schnees,  reichlich  mit  den  leuchtend 
roten  Blüten,  welche  ganze  Teppiche  bilden  und  so  von  den  umherfliegenden  Insekten  gewiß  nicht 
unbemerkt  bleiben.  Doch  ist  die  Zahl  der  Insekten  zu  dieser  Jahreszeit  eine  noch  recht  geringe,  so  daß 
die  Wahrscheinlichkeit  der  Befruchtung  keine  allzu  große  ist;  demnach  hat  diese  Art  auch  die  Möglichkeit 
spontaner  Selbstbestäubung  gewahrt,  welche  besonders  im  arktischen  Gebiete  die  Regel  zu  sein  scheint.1 

Schon  darüber  ob  Saxifraga  oppositifolia  proterandrisch  oder  proterogyn  sei,  bestehen  Meinungs¬ 
verschiedenheiten.  Die  von  Engler2 3  beobachteten  Gartenpflanzen  waren  proterandrisch  und  dasselbe 
beobachtete  ich  selbst  an  im  Wiener  botanischen  Garten  kultivierten  Exemplaren;  auch  Ekstam  fand  auf 
Novaja-Semlja  die  Blüten  proterandrisch;8  meine  Beobachtungen  an  Herbarexemplaren  haben  mir  gezeigt, 
daß  die  Antheren  von  S.  oppositifolia  sehr  frühzeitig  ausstäuben,  da  man  an  völlig  entfalteten  Blüten 
fast  stets  nur  mehr  ganz  leere  Antheren  findet.  H.  Müller4  hingegen  fand  auf  dem  Älbula  und  dem 
Piz  Umbrail  die  Blüten  proterogyn  mit  langlebigen  Narben;  derselben  Ansicht  ist  auch  Lindmark;5 6 
Kirchner8  nennt  sie  proterogyn  mit  leichter  Neigung  zur  Homogamie  und  Proterandrie,  während  sie 
nach  A.  Schulz7  schwach  proterandrisch  bis  heterogam,  nach  Ricca8  homogam  sein  sollen. 

Honig  wird  bei  S.  oppositifolia  sehr  reichlich  am  Grunde  der  Blüte  von  einem  fleischigen  Ringe 
abgesondert,  der  nicht  nur  von  der  Außenwand  des  Fruchtknotens,  sondern  auch  von  der  Innenseite  der 
verwachsenen  Staubfadenwurzeln  gebildet  wird.  Er  liegt  tiefer  geborgen  als  bei  anderen  Saxifraga- Arten 
und  ist  daher  kurzrüsseligen  Insekten  teils  gar  nicht,  teils  nur  mit  großer  Mühe  erreichbar.  Dies  wirkt 
zwar  beschränkend  auf  die  Häufigkeit  kurzrüsseliger  Besucher,  dadurch  aber  gleichzeitig  steigernd  auf 
den  Besuch  der  Schmetterlinge,  besonders  der  Tagfalter.9 

Ricca10  beobachtete  alpine  Schmetterlinge  und  eine  Hummel  (Bombus  lapidarius)  als  Besucher  der 
Blüten  von  S.  oppositifolia.  H.  Müller11  beobachtete  als  Besucher  folgende  Arten:  a)  Lepidoptera: 
Erebia  lappona,  Argynnis  pales,  Psodos  alpinala;  b)  Goleoptera:  Anthobinm  robustuni;  c)  Diptera: 

1  Conf.  Warming,  Biologlske  öpsteg  nelser  om  grörilandske  .planier  in  Ovcrsigt  Danske  Vidensk.  Selsk.  Forhundl., 
p.  101  ff.  (1886). 

2  Bot.  Zeitung,  p.  838  (1868). 

3  Blülenbiologische  Beobachtungen  auf  Novaja-Semlja,  in  Tromso  Mus.  Aarshefter  XVI11,  p.  109  ff. 

1  Alpenblumen  und  ihre  Befruchtung  durch  Insekten,  p.  98. 

5  Bitrag  tili  Kännedom  om  de  Svcnska  Saxifraga  Aftern as  yllrc  bygnad  och  individbildning,  in  Bihang  tili  K.  SvensU.  Veten'sk. 
Akad.  Handl.,  Bd.  28,  Afd.  111. 

6  Mitteilungen  über  die  Bestäubungseinrichtungen  der  Blüten,  in  Jahrcsber.  d.  Ver.  f.  vatcrl.  Naturk.  in  Württemberg,  LV1, 
p.  347  ff.  (1900). 

7  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Bestäubungseinrichtungen  und -Geschlechtsverteilung  bei  den  Pflanzen.  Bibi,  bot.,  H.  17. 

8  Atti  della  soc.  ital.  di  scienze  naturale,  XIV,  3. 

9  Conf.  H.  Müller,  a.  a.  0.,  p.  98  und  99. 

10  Osservazioni  sulla  fecondazioni  incrociatä  de  vegetali  alpini  e  subalpini,  in  Atti  della  soc.  ital.  di  scienze  naturale,  XIV,  3. 

it  Alpenblumen,  p. -99. 
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Cheelosia  sp.  und  mehrere  unbestimmte  Arten  von  Musciden,  Anthomyia  sp,,  Hylemyia  sp.  Alle  diese 
Beobachtungen  beziehen  sich  auf  das  Alpengebiet.  Im  hohen  Norden  sah  0.  Ekstam1  die  Blüten  von 
Hummeln  und  Fliegen  besucht. 

Während  aber  S.  oppositifolia  in  den  Alpen  häufig  von  Insekten  befruchtet  wird,  scheint  im 
arktischen  Gebiete  vorzugsweise  Selbstbefruchtung  vorzukommen,  schon  aus  dem  einfachen  Grunde, 
weil  S.  oppositifolia  dort  schon  so  früh  blüht,  daß  die  Insektenfauna  zu  dieser  Zeit  noch  äußerst  gering 
ist.2  Diesen  Vorgang  der  Selbstbefruchtung  hat  am  genauesten  H.  Lindmark  beobachtet,  welcher  darüber 
folgendes  mitteilt:3  »Die  Blüten  sind  proterogyn  autogam.  Die  Blütenknospen  sind  in  der  Jugend  dicht 
von  Laubblättern  umschlossen,  da  die  obersten  Blätter  dicht  aneinander  gedrängt  stehen.  Die  Kelch¬ 
blätter  tragen  am  Rande  dieselben  steifen,  knorpeligen  Wimpern  wie  die  Blattränder.  In  ganz  jungen 
Knospen  sind  die  Fruchtblätter  bedeutend  kürzer  als  die  Kelchblätter,  aber  bereits  in  der  Knospe  sind  die 
Griffel  verlängert  und  so  lang  wie  die  Kelchzipfel.  Wenn  die  Blütenknospen  sich  zu  öffnen  beginnen, 
strecken  sich  die  Internodien  der  Blätter  ein  wenig,  so  daß  die  Laubblätter  nicht  mehr  so  dicht  unter  den 
Knospen  sitzen.  Die  Kronblätter  sind  jetzt  doppelt  so  lang  als  die  Kelchblätter,  meist  purpurrot.  Die  Griffel 
sind  noch  länger,  ein  wenig  auseinander  gebogen,  mit  deutlich  befruchtungsfähigen,  papillösen  Narben. 
Die  Staubblätter  aber  reichen  jetzt  nur  bis  zur  halben  Höhe  des  Griffels,  haben  dunkelviolette,  fast 
schwarze  Andreren,  die  Staubfäden  sind  heller,  dieselbe  helle  Farbe  haben  auch  die  Griffel,  die  unter  der 
Narbe  fast  weiß  sind.  Lfm  den  Fruchtknoten  herum  liegt  ein  gelblicher,  reichlich  Honig  absondernder 
Wall.  Die  Staubblätter  des  äußeren  Kreises  werden  bald  so  lang  wie  der  Stempel  und  später  verlängern 
sich  auch  die  des  inneren  Kreises.  Wenn  die  Antheren  sich  öffnen,  stehen  die  Staubblätter  aufrecht  an  die 
Kronblätter  angedrückt,  die  Griffel  haben  sich  etwas  mehr  gestreckt  und  sind  ungefähr  so  lang  wie  die 
Staubblätter.  Auf  diese  Weise  sind  nun  Staubblätter  und  Stempel  so  weit,  daß  die  Befruchtung  vor  sich 
gehen  kann,  aber  noch  voneinander  entfernt.  Dann  aber  biegen  sich  die  Staubblätter  mit  den  aufspringenden 
Antheren  gegen  die  fortwährend  aufrechten  Griffel  ein,  u.  zw.  erst  die  des  äußeren,  dann  die  des 
inneren  Kreises  und  die  Antheren  stehen  nun  in  einem  dichten,  die  Narben  umgebenden  Knäuel;  wenn 
dann  der  Pollen  verstäubt  ist,  richten  sie  sich  allmählich  wieder  auf.«  (Vergl.  Taf.  II,  Fig.  1.) 

Natürlich  kommen  auch  abnormale  Fälle  vor.  Vier-  und  sechszählige  Blüten  erwähnt  schon  H.  Müller4 * 
und  auch  Lindmark;  ferner  beobachtete  Lindmark  Fälle,  wo  die  Griffel  nach  einer  Seite  verbogen 
waren,  ferner  solche  mit  auffallend  verkürzten  Griffeln.  Bei  diesen  biegen  sich  auch  die  Staubblätter  ein 
erreichen  aber  die  Narben  nicht  und  es  kommt  zu  keiner  Befruchtung  (Taf.II,Fig.  2).  Wirklich  eingeschlecht¬ 
liche  Blüten  beobachtete  Lindmark  nicht,  wohl  aber  hat  A.  Schulz  rein  weibliche  Blüten  gesehen/’ 

Im  allgemeinen  scheint  demnach*  S.  oppositifolia  in  den  Alpen  an  Insektenbefruchtung  angepaßt 
und  proterandrisch,  im  hohen  Norden  hingegen  und  an  besonders  hochgelegenen  Standorten,  wo  die 
Wahrscheinlichkeit  eines  Insektenbesuches  gering  ist,  autogam  und  proterogyn  zu  sein. 

Über  die  Befruchtung  anderer  Arten  ist  wenig  bekannt.  S.  Nathorsti  ist  proterogyn,  aber  Selbst¬ 
bestäubung  ausgeschlossen.6  S.  bißora  ist  nach  Kirchner6  proterogyn  mit  langlebigen  Narben;  Selbst¬ 
befruchtung  ist  bei  ihr  durch  Andrücken  der  Filamente  an  die  Narben  gleich  wie  bei  S.  oppositifolia 
möglich.  Auch  S.  purpurea  ist  proterogyn,  bei  ihr  ist  ebenfalls  Selbstbefruchtung  möglich,  u.  zw.  durch 
den  aus  den  langgestielten  Antheren  auf  die  Narben  herabfallenden  Pollen. 

Bei  allen  diesen  Arten  scheint,  wie  schon  Lindmark  ganz  richtig  bemerkt,  die  Anpassung  an  die 
Insektenbefruchtung  das  ursprünglichere  Verhalten  zu  sein.  Dafür  spricht  nämlich  das  ganze  Verhalten 


1  A.  a.  0. 

2  Conf.  Warming  a.  a.  0. 

3  Bihang  tili  K.  Svenk.  Vetensk.  Akad.  Handl.,  XVIII,  Afd.  3,  p.  102. 

r  Alpenblumen  und  ihre  Befruchtung  durch  Insekten,  p.  100. 

f>  Bibi,  bot.,  H.  17. 

6  Kirchner,  Mitteilungen  über  die  Bestäubungseinrichtungen  der  Blüten,  in  Jahresber.  d.  Ver.  f.  vaterl.  Naturk.  in  Württem¬ 
berg,  LVI,  p.  347  ff.  (1900). 
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der  Staubblätter  und  der  Narben,  welche  wie  Lindmark  gezeigt  hat,  sich  vollständig  für  den  Befruch¬ 
tungsakt  vorbereiten,  ohne  daß  noch  die  Antheren  sich  den  Narben  genähert  hätten.  Es  macht  direkt  den 
Eindruck,  als  ob  die  Pflanze  auf  ein  die  Blüte  besuchendes  Insekt  warten  würde  und  erst  dann,  wenn 
dieses  Ereignis  nicht  eintrifft,  biegen  sich  die  Antheren  einwärts  und  nähern  sich  den  Narben,  um  die 
Befruchtung  auf  dem  Wege  der  Autogamie  zu  vollziehen. 

f)  Frucht  und  Same. 

Nach  der  Befruchtung  schwillt  der  Fruchtknoten  mächtig  an;  da  er  in  seinem  unteren  Teile  mit  dem 
Kelch  verwachsen  ist  und  dieser  im  Wachstum  nicht  so  rasch  folgen  kann,  ist  die  Vergrößerung  eine 
ungleichmäßige  und  betrifft  besonders  den  oberen  Teil  des  Fruchtknotens,  wodurch  die  Griffel  aus  ihrer 
aufrechten  Lage  gebracht  werden  und  nun  nach  auswärts  gerichtet  stehen.  Die  reife  Frucht  hat  eine 
kugelige  oder  eiförmige  Gestalt  und  erreicht  eine  Länge  von  4 — 6  mm.  Durch  die  nach  unten  sich  stark 
erweiternden  Griffel  wird  sie  zweihörnig.  Sie  springt  dadurch  auf,  daß  die  Bauchnaht  der  beiden  Frucht¬ 
blätter  sich  öffnet,  daß  also  an  der  Innenseite  der  Hörnchen  sich  je  ein  Längsriß  bildet. 

Die  Samen  sind  stets  zahlreich  vorhanden  und  klein,  mehr  minder  ei-  oder  spindelförmig.  Die  Samen¬ 
schale  besteht  aus  einer  eng  anliegenden,  aus  flachen  Elementen  gebildeten  inneren  und  einer  nur  locker 
sich  anschließenden  äußeren  Schicht,  welche  aus  polygonalen,  sehr  fein  warzigen,  nach  außen  etwas 
konvexen  Zellen  besteht. 

Die  Samen  sind  stets  sehr  klein,  kaum  länger  als  1  mm,  die  Samenschale  ist  braun  oder  schwarz, 
fast  glatt,  nur  schwach  warzig  oder  gebuckelt,  ohne  irgend  welche  Leisten  oder  Vorsprünge.1 

Da  die  Samen  sehr  klein  und  leicht  sind  (nach  Vogler  wiegt  ein  Same  von  Saxifraga  oppositifolia 
nur  0- 10 mg),  können  sie  trotz  der  geringen  Angriffsfläche,  die  sie  bieten,  leicht  vom  Winde  verbreitet 
werden;  einen  noch  größeren  Einfluß  auf  die  Verbreitung  derselben  dürfte  aber  das  Schnee-  und  Gletscher¬ 
wasser  ausüben.  Auch  durch  Mäuse,  welche  sich  für  den  Winter  Samenvorräte  ansammeln,  können  die 
Samen  verschleppt  werden.2 

Auf  diese  Weise  ist  es  erklärlich,  daß  die  Arten  der  Sectio  Porphyrion  so  weite  Wanderungen 
durchmachen,  wie  in  einem  späteren  Abschnitte  gezeigt  werden  wird.  Solche  Wanderungen  gehen  ja  auch 
jetzt  noch  vor  unseren  Augen,  allerdings  über  kleinere  Strecken  vor  sich,  vor  allem  an  den  Gletscher¬ 
moränen.  Ob  der  Gletscher  nun  wächst  oder  zurückweicht,  immer  werden  wir  an  dessen  Seiten-  und  End¬ 
moränen  S.  oppositifolia,  biflora  etc.  finden.  Da  die  Gletscher  innerhalb  eines  Jahres  oft  um  einige  Meter 
wachsen  oder  zurückgehen,  genügt  die  einfache  Samenstreuung  nicht  zur  Erklärung;  das  Mitwandern  mit 
dem  Vorrücken  des  Gletschers  ließe  sich  ja  allenfalls  durch  das  mechanische  Vorschieben  der  Moräne 
erklären;  das  Nachfolgen  nach  dem  zurück  weichenden  Gletscher  ist  aber  nur  durch  die  Mitwirkung  von 
Wind  und  Wasser  erklärlich. 

g)  Keimung. 

Ich  habe  Keimungsversuche  mit  Saxifraga  oppositifolia  und  S.  macropetala  angestellt,  die  leider 
völlig  resultatlos  blieben,  weshalb  ich  mich  auf  die  Wiedergabe  der  Beobachtungen  anderer  Autoren 
beschränken  muß. 

Lindmark  schildert  die  Keimung  von  5.  oppositifolia  folgendermaßen: 3  »Der  Same  keimt  nach 
ungefähr  zwei  Wochen.  Zuerst  tritt  das  hellrote,  mit  zahlreichen  Wurzelhaaren  besetzte  Würzelchen 
heraus.  Zwei  Tage  später  wirft  der  Keimling  die  Samenschalen  ab  und  die  langgestreckten,  rechteckigen 
dicken  Keimblätter  treten  heraus.  Diese  haben  nahe  der  Spitze  eine  undeutliche  Vertiefung  mit  einer 
Wasserspalte.  Nach  weiteren  zwei  Tagen  erscheinen  zwischen  den  Keimblättern  die  ersten  Primordial- 


1  Näheres  bei  Vogler,  Die  Verbreitungsmittel  der  schweizerischen  Alpenpflanzen,  in  Flora  LXXXIX,  p.  1  ff.  (1901). 

2  Sernander,  Den  Skandinaviska  Vegetationens  spridnings  biologi.  Upsala  (1901). 

3  Bihang  tili  K.  Svensk.  Vetensk.  Akad.  Handl.,  XVIII,  Afd.  3,  p.  102. 
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blätter  und  zur  selben  Zeit  treten  die  ersten  Seitenwurzeln  auf,  welche  aus  der  Hauptwurzel  entspringen. 
Die  Primordialblätter  sind  gleich  allen  später  sich  entwickelnden  Laubblättern  gekreuzt  gegenständig, 
verkehrt-eiförmig,  dick,  steif,  zurückgebogen.  An  den  Kanten  tragen  sie  die  gegen  die  Basis  gerichteten 
steifen  Haare  oder  schmalen  Zähne.  Unmittelbar  unter  dem  Ende  der  Blattspitze  befindet  sich  eine  kleine 
Grube  mit  einer  Wasserspalte,  bedeckt  mit  einer  feinen  Kalkkruste.  Die  Internodien  zwischen  den  ersten 
Primordialblättern  sind  anfangs  kurz,  strecken  sich  aber  später.  Die  Hauptwurzel  ist  nun  reich  verzweigt. 
Sobald  nur  einige  wenige  Primordialblätter  entwickelt  sind,  beginnen  sich  seitlich  Kotyledonar-  oder 
Primordialblätterknospen  zu  zeigen.  Der  Hauptstamm  wird  rasch  plagiotrop,  die  Seitensprosse  sind 
anfangs  noch  aufrecht,  aber  legen  sich  im  Verlaufe  des  Wachstums  ebenfalls  nieder.  Die  Hauptwurzel 
bleibt  die  einzige  Wurzel  der  Pflanze.«  (Vergl.  Taf.  1,  Fig.  13 — 15.) 

Ebenso  wie  wir  also  bei  den  Kelch-  und  auch  bei  den  Kronblättern  die  Hydatode  an  der  Blattspitze 
oder  wenigstens  angedeutet  finden,  sehen  wir  selbe  auch  schon  an  den  Kotyledonen  von  S.  oppositifolia. 
Dasselbe  Verhalten  hat  Engler1  an  den  Kotyledonen  von  S.  biflora  beobachtet. 

Bezüglich  des  Wertes  dieses  Merkmals  in  phyletischer  Beziehung  möchte  ich  hier  dasselbe  sagen, 
was  ich  bezüglich  der  Kelch-  und  Kronblätter  gesagt  habe.  Es  wäre  wohl  gewagt  annehmen  zu  wollen, 
daß  schon,  bevor  die  Kotyledonen  gegenüber  den  Laubblättern  so  weit  differenziert  waren  wie  heute,  die 
Blätter  schon  dieses  Grübchen  hatten,  also  diese  Erscheinung  auf  Grund  des  biogenetischen  Grund¬ 
gesetzes  zu  deuten  ist;  viel  wahrscheinlicher  ist  es,  daß  gleichzeitig  mit  den  Laubblättern  auch  die  Kotyle¬ 
donen  dieses  Merkmal  erworben  haben. 

Da  aber,  soviel  wir  davon  wissen,  die  Kotyledonen  heute  an  durch  Anpassung  hervorgerufenen 
Änderungen  nicht  teilnehmen,  können  wir  aus  dem  Umstande,  daß  bei  den  Saxifragen  aus  der  Sektion 
Porphyrion  die  an  den  Blättern  vorfindlichen  Hydatoden  auch  an  den  Kotyledonen  Vorkommen,  schließen, 
daß  dieses  Merkmal  keineswegs  ein  erst  in  neuester  Zeit  erworbenes,  sondern  jedenfalls  ein  sehr  altes  ist, 
welches  als  ein  tiefgreifender  Unterschied  der  Arten,  welche  mit  einer  solchen  Hydatode  ausgestattet 
sind,  von  denen,  die  einen  solchen  entbehren,  betrachtet  werden  muß. 


3.  Teratologie. 

Abnorme  Bildungen  sjnd  bei  Saxifragen  aus  der  Gruppe  Porphyrion  noch  wenig  beobachtet 
worden  und  betreffen  fast  durchwegs  die  Blüten. 

So  sind  bei  Saxifraga  oppositifolia  vier-  und  sechszählige  Blüten  beobachtet  worden;2  ferner  beob¬ 
achtete  Lindmark3  bei  derselben  Art  Blüten,  bei  welchen  die  Griffel  stark  verkürzt  waren,  wodurch  eine 
Selbstbestäubung  ausgeschlossen  ist.  Rein  weibliche  Blüten  bei  derselben  Art  erwähnt  A.  Schulz.4 

Häufiger  scheinen  durch  Phytoptocecidien  hervorgerufene  Deformationen  zu  sein.  So  wurde  Ver¬ 
grünung  der  Blüten  bei  S.  oppositifolia  mehrfach  bei  Sulden  in  Tirol  beobachtet;5 6  dieselbe  Mißbildung 
durch  Gallmilbenstiche  wurde  von  Miß  Wilh'amson  an  S.  macropetala  beim  Engstlensee  im  Berner 
Oberland  gesammelt.0  Welche  Milbenart  diese  Deformationen  hervorruft,  scheint  bisher  nicht  bekannt  zu 
sein.  Hingegen  beschreibt  Rostrup7  aus  Grönland  einen  Phytoptus  saxifragae,  durch  dessen  Stich  an 
S.  oppositifolia  Verwachsung  der  Blätter  und  Stengelgallen  auftreten. 


1  Monographie  der  Gattung  Saxifraga,  p.  9. 

2  Müller  H.,  Alpenblumen,  p.  100. 

3  Bitrag  tili  Kännedom  om  de  Svenska  Saxifraga  Arternas  yttre  bygnad  och  individibildning,  in  Svensk.  Vetensk.  Akad. 
Handl.,  XXVIII,  Afd.  3,  Nr.  2,  p.  13. 

4  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Bestäubungseinrichtungen  und  Geschleehtsv.erteilung  bei  den  Pflanzen.  Bibi,  bot.,  H.  17. 

5  Löw,  in  Verh.  zool.-bot.  Ges.  Wien,  XXVIII,  p.  144  (1878),  und  Thomas,  ebenda,  XXXV,  p.  304  (1885). 

6  Thomas,  in  Mitt.  d.  bot.  Ver.  f.  Gesamt-Thüringen  IV,  p.  32  (1885). 

7  Vetensk.  Meddel.,  pl.  II,  p.  241  (1900). 
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Beschreibung  der  Arten. 

1.  Subsectio:  Purpureae. 

Folia  ovato-lanceolata,  recurva,  basi  tantum  ciliata,  margine  foveolis  impressis  5  instructa.  Sepala 
margine  non  ciliata.  Petala  e  basi  unguiculata  obovato-lanceolata.  Filamenta  corolla  longiora,  antheris 
flavis.  Inflorescentia  plerumque  pluriflora. 

Die  beiden  in  diese  Subsektion  gehörigen  Arten  nehmen  in  der  ganzen  Gruppe  eine  ziemlich 
isolierte  Stellung  ein.  Die  ungewimperten  Kelchzipfel  und  Blätter,  die  kleinen  Blüten  mit  langen  Antheren 
und  das  Auftreten  von  fünf  Grübchen  an  der  Blattoberfläche  charakterisiert  sie  scharf  gegenüber  allen 
übrigen  verwandten  Arten,  so  daß  ihre  Abtrennung  als  eigene  Subsektion  völlig  gerechtfertigt  scheint.  In 
Bezug  auf  die  Wuchsform  nähern  sie  sich  am  meisten  der  Saxifraga  Rudolphiana,  welche  gleich  ihnen 
auf  die  höchsten  Regionen  der  Gebirge  beschränkt  ist. 

Anatomisch  sind  die  hieher  gehörigen  Arten  dadurch  charakterisiert,  daß  die  Blätter  oberseits  gar  keine 
Spaltöffnungen  tragen,  solche  finden  sich  nur  an  der  Blattunterseite  nahe  dem  Blattrande  und  auch  hier 
spärlich.  Hingegen  ist  an  der  Oberseite  nicht  nur  die  Cuticula  sehr  dick,  sondern  unter  derselben  befindet 
sich  noch  eine,  selbe  an  Dicke  weit  übertreffende  cutinisierte  Schichte  (vergl.  Taf.  I,  Fig.  16);  die  Blätter 
zeigen  demnach  eine  Anpassung  an  sehr  trockene  Standorte,  was  ja  auch  mit  ihrem  Vorkommen  in  den 
höchsten  Regionen  der  Alpen,  Pyrenäen  und  Karpathen  gut  übereinstimmt. 

Wie  schon  oben  (Seite  9)  erwähnt,  findet  sich  im  blütentragenden  Stengel  von  S.  purpurea  ein 
innerhalb  der  Endodermis  gelegener  Sklerenchymring,  wie  er  auch  bei  den  meisten  übrigen  Saxifraga- 
Arten  auftritt,  gerade  bei  den  Arten  der  Sectio  Porphyrion  aber  in  der  Regel  fehlt  (Taf.  I,  Fig.  3). 

Im  Bau  der  Infloreszenz  stimmen  die  Arten  der  Purpureae  mit  den  Btflores  überein,  Näheres  darüber 
oben  auf  Seite  12. 


i.  Saxifraga  purpurea  Allioni, 

Auctuarium  ad  Synopsim  Methodicam  Stirpium  horti  reg.  Taurin.,  in  Miscellanea  phil.-math.  Soeiet.  privatae  Taurinensis,  V,  p.  86 

(1770—1773). 

Dense  caespitosa,  foliis  quadrifariam-imbricatis  recurvis  basi  tantum  ciliatis  in  pagina  superiore  ad 
marginem  foveolis  5  instructis,  caulibus  floriferis  elongatis  2—5  floris,  calycibus  non  ciliatis,  staminibus 
corolla  longioribus. 

Descriptio:  Perennis,  caudiculi  lignosi,  caespites  densos  pulviniformes  formantes.  Folia  opposita, 
quadrifariam  imbricata,  3-4»*  longa,  ovato-lanceolata,  recurva,  subtus  carinata,  acutiuscula,  basi  parum 
ciliata,  apice  incrassata,  glabra,  ad  marginem  in  pagina  superiore  foveolis  impressis  calcem  non  sercer- 
nentibus  5  instructa.  Caules  floriferi  erecti,  elongati,  2—5  cm  longi,  crispule  pilosi,  foliorum  paribus 
remotis  2 — 4  instructi,  2 — 5  flori.  Calycis  tubus  crateriformis,  glanduloso-pilosus,  laciniae  ovatae,  obtusae, 
3  mm  longae,  non  ciliatae,  plerumque  purpurascentes.  Petala  obovato-lanceolata,  unguiculata,  acuta,  5  mm 
longa,  trinervia,  rosea.  Stamina  erecta,  corolla  paulo  longiora,  filamenta  purpurea.  Antherae  flavae.  Styli 
erecti,  germine  longiores,  staminibus  fere  aequilongi.  Capsula  bicornis,  stylis  divergentibus.  Semina  ovato- 
fusiförmia,  1  mm  longa,  testacea,  tenuissime  longitudinaliter  rogosa.  Floret  mense  Iulio. 

Exsikkaten:  Bourgeau,  Plantes  des  Alpes  maritimes,  No.  171  (1861),  —  Societe  Dauphinoise, 
No.  2473  und  2473  bis  (1880).  —  Huguenin,  Exs.  No.  44. 

Abbildungen:  Allioni,  Fl.  Pedem.,  Taf.  XXI,  Fig.  2.  —  Coste,  Fl.  desc.  et  ill.  de  la  France  II, 
p.  134.  —  Gouan,  Ill.  et  observ.  bot.,  Taf.  XVIII,  Fig.  1.  —  Kohl,  Reichenbach’s  Icones  fl.  Germ,  et  Helv. 
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XXIII,  Taf.  87. —  Lapeyrouse,  Fig.  de  la  fl.  Pyren,  Taf.  XVIII.— Regel,  Gartenflora,  XXXII,  Taf.  1110&. 

—  Taf.  I,  Fig.  16,  Taf.  II,  Fig.  3  und  4. 

Syn:  Saxifr.  retusa  Gouan,  111. et  observ.  bot.,  p.  28, Taf.  XVIII,  Fig.  1  (1773).— Villars,  Hist,  plant. d.l. 
Dauphine  III, p.  669  (1789).  —  Lapeyrouse,  Fig.  d.  1.  fl.  d.  Pyren.,  p.  36  (1795). —  Sternberg,  Revisio  Saxifr., 
p.  37  (1810)  pr.  p. —  Lam  arck  et  De  Can  dolle,  Fl.  franp.,  Ed.  3,  IV,  p.  365  (1815). —  Ben  tham,  Cat.  d.  plant, 
indig.  d.  Pyren.  et  du  bas  Languedoc,  p.  119  (1826).  —  Duby,  Bot.  Gail.,  I,  p.  207  (1828).  —  Gaudin,  Fl.Hev. 
III,  p.  96  (1828).  — Loiseleur,  Fl.  GalL,  I,  p.  297  (1828).—  Reichenb.,  Fl.  Germ.  exc.,p.  557  (1830—1832). 

—  Bertolini,  Fl.  Ital.,  IV,  p.  513  (1839).  —  Hegetschweiler  in  Hegetschweiler  et  Heer,  Fl.  d. 
Schweiz,  p.  392  (1840).  —  Don,  A  monogr.  of  the  genus  Saxifraga,  in  Transact.  of  Linn.  Soc.,  p.  400 
(1821).  —  Seringe  in  De  Candolle,  Prodrom,  syst,  veg.,  IV,  p.  17  (1830).  —  Moritzi,  Fl.  d.  Schweiz, 
p.  196  (1844).  —  Koch,  Taschenb.  d.  Fl.  Deutschi.,  p.  199  (1844)  pr.  p.;  Syn.  fl.  Germ,  et  Helv.,  Ed.  II,  p.  296 
(1844)  pr.  p.  —  Grenier  et  Godron,  Fl.  de  France,  I,  p.  659  (1848).  —  Schott  in  Öster.  bot.  Wochenblatt, 
VII,  p.  126  (1857).  —  Philippe,  Fl.  d.  Pyren.,  I,  p.  359  (1859).  —  Ardoino,  Fl.  anal.  d.  Dep.  d.  Alpes 
marit.,  p.  150  (1867).  —  Gremli,  Excursionsfl.  f.  d.  Schweiz,  1.  Aufl.,  p.  166  (1867),  3.  Aull.,  p.  186  (1878), 
8.  Aufl.,  p.  189  (1896).  —  Engl  er,  Index  crit.  Saxifr.  in  Verh.  zool.-bot.  Ges.,  Wien,  XIX,  p.  575  (1869) 
pr.  p.;  Monogr.  d.  Gatt.  Saxifraga,  p.  281  (1872)  pr.  p.  —  Amo  y  Mora,  Fl.  fanerog.  de  la  penins.  Iberica,  V, 
p.  202  (1873).—  Nyrnan,  Consp.  fl.  Eur.,  p.  269(1878 — 1882).  —  Arcangeli,  Comp,  della  fl.  Ital.,  p.  255 
(1882),  Ed.  2,  p.  578  (1894).  —  St.  Lager,  Cat.  fl.  Bassin  du  Rhone,  p.  295  (1883).  —  Colmeiro,  Enum. 
y  revis.  d.  1.  plant,  de  la  penins.  Hisp.  Lusit.,  II,  p.  478  (1886).  —  Fiek  in  Wohlfahrt-Koch,  Syn.  d.  PI. 
Deutschi.  u.  d.  Schweiz,  3.  Aufl.,  p.  973  (1892)  pr.  p.  —  Karsten,  Fl.  Deutschi.,  Österr.  u.  d.  Schweiz, 
2.  Aufl.,  p.  952  (1895)  pr.  p.  — Jaccard,  Cat.  de  lall.  Valais.,  in  Mitt.  d.  allg.  Schweiz.  Ges.  f.  d.  ges. 
Naturw.  XXXIV,  p.  154  (1895).  —  Fiori  e  Paoletti,  Fl.  anal.  d’Italia,  I,  p.  541  (1896).  —  Gautier,  Cat. 
rais.  de  la  fl.  d.  Pyren.  or.,  p.  190  (1897).  —  Dalla  Torre,  Alpenflora,  p.  124  (1899)  pr.  p.  —  Schinz  und 
Keller,  Fl.  d.  Schweiz,  p.  231  (1900).  —  Bubani,  PI.  Pyren.,  II,  p.  669  (1900).  —  Rouy  et  Camus,  PI.  de 
France,  VII,  p.  69  (1901).  —  Burnat,  Fl.  des  Alpes  marit.,  III,  2,  p.  273  (1902).  —  Coste,  Fl.  descr.  et  ill. 
de  P'rance,  p.  134  (1903). 

Saxifraga  imbricata  Lamarck,  Fl.  franp.,  III,  p.  531  (1778)  pr.  p. 

Saxifraga  purpurea  Allioni,  Fl.  Pedem.,  II,  p.  71,  Taf.  XXI,  Fig.  2  (1778).  —  Moretti,  Tent.  diretto 
ad  illustrare  la  sinonimia  delle  specie  de  gen.  Saxifraga,  p.  13  (1823). 

Saxifraga  oppositfolia  y  Saxifraga  purpurea  Willd.,  Spec.  pl.,  II,  1,  p.  648  (1799). 

Antiphylla  retusa  Haworth,  Saxifr.  enum.,  p.  44  (1821). 

Geographische  Verbreitung:  Alpine  Region  der  Pyrenäen  und  der  Westalpen  bis  zum 
Monte  Rosa. 

In  den  Pyrenäen  nur  im  östlichen  Teile,  besonders  auf  den  Gebirgszügen  in  der  Umgebung  von 
Andorra  und  dem  Val  d’Arieges,  auf  dem  Pic  Pedrous  zwischen  2720 — 2850  m,  Premier  pic  oriental  de 
Fontenegre  2730  m,  signal  de  Campcardos  2850 — 2914  «P,  am  Monte  St.  Laurenti  (hier  zuerst  von 
Bourgot  entdeckt2)3 4,  Monte  Cambrezdazes.3 

In  den  Seealpen  zwischen  2300  und  2550  m  verbreitet  und  von  zahlreichen  Standorten  bekannt1, 
westwärts  bis  zum  Col  di  Tenda;  ferner  in  den  Kottischen  Alpen5  (Monte  Viso6)  und  im  Massiv  d’Oisans6 
(Gap).  Häufig  in  den  Grajischen  Alpen  sowohl  an  der  Ost-  als  an  der  Westseite;6,7  seltener  in  der  Mont 


1  Gautier,  Catal.  rais.  de  la  fl.  d.  Pyren.  or.,  p.  190. 

2  Conf.  Gouan,  Ill.  et  observ.  bot.,  p.  28. 

3  Bubani,  Fl.  Pyren.,  II,  p.  669. 

4  Burnat,  Fl.  des  alpes  maritimes,  III,  2,  p.  273. 

5  Allioni,  Fl.  Pedem.,  II,  p.  71. 

6  Grenier  et  Godron,  Fl.  de  France,  I,  p.  659. 

1  Bertolini,  Fl.  Ital.,  IV,  p.  513. 
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Blanc-Gruppe  (l'Argentiere).1  In  den  penninischen  Alpen  am  Südabhange  allgemein  verbreitet  bis  zum 
Monte  Rosa,2  sehr  selten  jedoch  auf  der  Nord-(Schweizer)seite.3 

Ich  sah  Exemplare  von  folgenden  Standorten: 

Pyrenäen.  Frankreich:  Pyrenäen,  leg.  Bentham  et  Arnette  (Montp.).  Envoye  des  Pyrenees 
orientales  par  M.  Xatard  1846  (e  monte  S.  Llaurenti)(P.)  Ad  Stagnum  St.  Llaurenti,  in  humidis  rupestribus, 
leg.  ?  (Fl.).  Port  de  Carausans,  au  sommet,  leg.  ?  (P.).  Les  Cambresdasses  pres  de  Mont  Louis,  Alt.  2200  m 
leg.  Gautier  (St.). 

Spanien:  In  Pyren.  Orient,  summor.  mt.  Cambrcsdazes,  leg.  Bubani  (Montp.,  Fl.).  Cambresdazes 
leg.  Bubani  (B.  B.). 

Alpen.  Seealpen.  Italien:  Montagnes  de  Tende,  leg.  Boissier  (P.).  Monti  de  Superno  pris  du 
Tende,  leg.  ?  (B.).  Rochers  au  sommet  du  Col  de  la  Madonna  de  Fenestre,  leg.  Bourgeau  (PI.  des  Alpes 
marit.  1861,  No.  171)  (M.  P.,  C.,  Fl.,  P.).  Au  dessous  du  Col  de  la  Madonna  de  la  Fenestre,  leg.  Boissier 
(B.).  Col  de  la  Madonna  de  Fenestre,  leg.  Reichenbach  (M.  P.).  Cima  Agrelle  Madonna  de  la  Fenestre, 
leg.  Bernouilli  (Hai.).  Ex  alpibus  maritimis  in  jugo  Col  de  Cerese,  6000 — 8000',  leg.  Ball  (M.  P.).  In  alp. 
Valdensium,  leg.  Rostan  (Baenitz  Herb.  Europ.)  (M.  P.,  Fl.,  Br.,  Hai).  Piemonte,  alpe  occid.  Col  du  Clapier. 
Ex  Erb.  Beccari  (U.  W.). 

Kottische  Alpen.  Italien:  Monte  Viso,  leg.  Boissier  (M.  P.,  P.,  Montp.),  leg.  Bottier  (M.  P.),  leg 
Lallemand  (St.),  leg.  Querne  (B.).  In  jugo  Sea  bianca  prope  Crissolo,  leg.  Ball  (Fl.). 

Frankreich:  Monte  Viso,  au  dessus  du  chalet,  leg.  Grenier  (P.). 

Massiv  de  l’Oisans.  Frankreich:  La  Grave,  Hautes  Alpes,  leg.  Reverchon  (Hai.).  Hautes  Alpes, 
Col  du  Lautaret,  ex  herb.  Jordan  (C.,  M.  P.,  B.),  Lautaret,  Hautes  Alpes,  rochers  de  Combeynot,  Alt.  2600  *« 
env.,  leg.  Arvet-.Touvet,  abb.  Chaboisseau,  abb.  Faure  (Soc.  Dauph.  1880,  No.  2473).  (B.,  Fl.,  Montp., 
D.  U.  Z.).  Gap,  Mont  Aurouse,  leg.  Reverchon  (Montp.). 

Graiische  Alpen.  Frankreich:  Mont  Cenis,  leg.  Bonjean  (Montp.,  M.  P.,  B.  B.),  leg.  Thomas 
(Montp.),  leg.  Seringe  (P.  Z.).  In  summis  montis  Cenisii,  leg.  Bonjean  (FL).  In  jugis  m.  Cenisii,  leg.  Del- 
porte  (FL).  Mont  Cenis,  ä  l’eau  blanche,  leg.  Huguenin  (K.,  M.  P.),  leg.  Bonjean  (M.  P.),  Mont  Cenis, 
Savoyen,  rara,  leg.  Rehsteiner  (M.  P.). 

Italien:  Montagnes  d’Aoste,  leg.  Thomas  (B.).  Vallee  d’Aoste,  leg.  Salis  (P.  Z.),  leg.  Thomas 
(M.  P.,  U.  Z.).  In  Pedemontii  alpibus  Praetoriis,  Cogne,  leg.  Lagger  (M.  P.).  In  alpibus  Pedemontanis  vallis 
Cogne  supra  Augustam  Praetoriam,  leg.  Leresche  (M.  P.).  Alpes  de  Cogne,  vallee  d’Aoste,  leg.  Müller 
(FL).  In  lapidosis  supra  Cogne  (Aosta)  2300 — 2400*«,  leg.  Bernoulli  (Br.).  In  vallis  Praetoriae  alpibus 
St.  Marcel,  leg.  Lagger  (St.).  Alpes  de  Marcel,  leg.  Rostan  (Hai.).  Sur  la  montagne  au  desSus  de 
St.  Marcel,  leg.  ?  (M.  P.).  Alpes  de  Cogne,  avant  et  apres  le  Col  d’Arpisson,  leg.  Reuter  (U.  Z.).  Vallee  de 
Cogne,  zwischen  Steingerölle,  Monte  Creja,  ca.  3000 m,  leg.  Rickli  u.  F.  O.  Wolf  (U.  Z.).  Paturages  du 
Brouillot,  Val  de  Cogne,  2450*«,  leg.  Schmidely  (C.).  En  montant  au  Col  de  la  Nuova  au  dessus  de 
Cogne,  leg.  Lagger  (M.  P.).  Entre  Chavanisse  et  le  Col  de  la  Nuova  dans  la  vallee  de  Cogne,  6500 — 8000 
p.  s.  m.,  leg.  Leresche  (B.).  Col  de  la  Riettaz,  Vallee  de  Cogne,  7000',  leg.  Hausknecht  (Br.,  Hai.). 

Penninische  Alpen.  Italien:  Col  de  Fenetre,  leg.  Vidal  (Montp.).  Thal  von  Gressoney,  Alpe 
Pinter,  2400’*«.  env.,  leg.  PL  0.  Wolf  (U.  Z.,  P.  Z.).  Al  collo  di  Botta  Furke  presso  Gressoney  (Aosta),  leg. 
A.  Piccone  (U.  Z.).  Gressoney  la  Trinite,  presso  Botta  P'urke,  leg.  Piccone  (FL).  Gressoney  la  Trinite, 
leg.  Carestia  (FL).  Col  de  Botta  Furka  alp.  merid.  de  Monte  Rosa,  leg.  Boissier  (B.).  Alagna,  Valsesia, 
Italia,  leg.  Negri  (U.  W.,  FL,  Montp.,  Hai.).  Alagna  in  Valsesia,  rochers  pres  du  glacier  de  Corno-Bianco, 
leg.  Carestia  (Soc.  Dauph.  1881,  No.  2473  bis)  (U.  Z.,  Montp.,  B.). 

1  Bertoloni,  Fl.  Ital.,  IV,  p.  513. 

2  Conf.  Engler,  Monographie  der  Gattung  Saxifraga,  p.  282. 

3  Conf.  Jaccard  in  Mitt.  d.  allg.  Schweiz.  Ges.  f.  d.  ges.  Naturw.,  XXXIV,  p.  154  und  Schinz  und  Keller,  Fl.  d.  Schweiz, 
p.  282,  vergl.  auch  unten. 
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Schweiz:  Svizzera,  leg.  Ricasoli  (Fl.).  Hautes  Alpes  de  Vallais,  leg.  Reynier  (Montp.).  Am  Monte 
Rosa  an  mehreren  Stellen,  leg.  Thomas  (P.  Z.).  Monte  Rosa,  Wallis,  leg.  Rehsteiner  (M.  P.).  In  monte 
Eistaler  Turm,  leg.  I.  Ball  (FL). 

Irrige  oder  zweifelhafte  Literaturangaben.  Vor  allem  muß  ich  hier  hervorheben,  daß 
sämtliche  für  Saxifraga  purpnrea,  beziehungsweise  retusa  sich  findende  Standortsangaben  aus  den 
Ostalpen,  den  Karpathen  und  dem  Balkan  sich  nicht  auf  diese  Pflanze,  sondern  auf  die  im  nachfolgenden 
beschriebene  S.  Wulfeniana  Schott  beziehen  und  auch  bei  dieser  besprochen  werden  sollen. 

Daß  einige  der  in  der  Literatur  vorfindlichen  Standortsangaben  für  S.  retusa  in  den  Pyrenäen, 
den  französischen  und  italienischen  Alpen  irrig  sind  und  auf  einer  Verwechslung  mit  S.  oppositifolia, 
beziehungsweise  Murithiana  beruhen,  ist  wohl  möglich,  doch  habe  ich  keine  solche  Angaben  gefunden, 
an  deren  Richtigkeit  begründete  Zweifel  vorlägen.  Hingegen  ist  es  noch  nicht  sicher  gestellt,  ob  S.  purpurea 
in  der  Schweiz  sich  findet  oder  nicht.  Diese  Frage  ist  auch  insoferne  von  pflanzengeographischer  Bedeu¬ 
tung,  als  dadurch  sichergestellt  wäre,  ob  S.  purpurea  nordwärts  den  Kamm  der  Walliser  Alpen  über¬ 
schreitet  oder  auf  deren  südliche  Gehänge  beschränkt  ist.  Ich  habe  zwar,  wie  aus  obigem  Verzeichnis 
ersichtlich  ist,  mehrere  angeblich  aus  der  Schweiz  stammende  Exemplare  gesehen,  doch  kann  ich  den¬ 
selben  nicht  viel  Wert  beilegen.  Die  alten  Botaniker  nahmen  es  mit  den  geographischen  Grenzen  nicht 
allzu  genau  und  es  ist  sehr  leicht  möglich,  daß  alle  oben  angeführten  Exemplare  vom  Südabhange  der 
Penninischen  Alpen  stammen;  es  mag  oft  vorgekommen  sein,  daß  ein  Sammler  von  der  Walliser  Seite 
die  Berge  bestieg,  die  S.  purpurea  beim  Abstieg  auf  der  Südseite  fand  und  auf  die  Etikette  doch  »Wallis« 
schrieb.  Was  den  Standort  »Eistaler  Turm«  betrifft,  so  muß  ich  gestehen,  daß  ich  die  Lage  dieses 
Gipfels  nicht  eruieren  konnte. 

Hingegen  findet  sich  nach  Jaccard’s  Angabe1  im  Herbar  Vulpius  ein  Exemplar  mit  der  Standorts¬ 
angabe:  »anno  1824  ex  vallis  Bagne  montibus  retulit  Vulpius  pater«,  welche  Angabe  auch  Keller  und 
Schinz2  mit  ?  wiedergeben.  Nach  Koch3  wäre  S.  retusa  ferner  von  Ed.  Kraus  auf  der  Schweizer  Seite 
des  Monte  Rosa  gefunden  worden.  Beide  diese  Angaben  haben  viel  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  bedürfen 
jedoch  neuerlicher  Bestätigung.  Nach  Engler4  fände  sich  5.  retusa  auch  auf  dem  Simplon;  obwohl 
Engler  angeblich  dort  gesammelte,  von  de  Notaris  stammende  Exemplare  gesehen  hat,  glaube  ich  doch, 
daß  diese  Angabe  irrig  ist  und  durch  eine  Etikettenverwechslung  oder  einen  Irrtum  de  Notaris’  sich 
erklären  läßt,  da  die  Angabe  nicht  nur  neuerdings  nicht  bestätigt  wurde,  sondern  auch  von  allen  neueren 
Schweizer  Autoren  mit  Stillschweigen  übergangen  wird.  Nur  Fiek  (in  Wohlfahrt-Koch  Synopsis)5  hat 
die  Angabe  aufgenommen.  De  Notaris  scheint  überhaupt  kein  sehr  verläßlicher  Gewährsmann  zu  sein; 
nach  Bertoloni6  hätte  derselbe  Sammler  S.  retusa  »in  rupibus  montanis  editissimis  vallis  Ozernone  in 
Insubria  Helvetica«  gesammelt,  eine  Angabe,  die  schon  mehr  als  zweifelhaft  ist.  Erwähnen  will  ich  noch, 
daß  ich  noch  zwei  Exemplare  der  S.  retusa  von  angeblich  schweizerischen  Standorten  sah;  eines  von 
einem  ungenannten  Sammler  stammend,  im  Herbar  des  botanischen  Museums  zu  Florenz  mit  der  Stand¬ 
ortsangabe  »Faulhorn«,  ein  zweites  im  Herbare  des  naturhistorischen  Hofmuseums  mit  der  Etikette:  »Aus 
dem  Appenzeller  Gebirge  von  Girtanner,  Dr.  Lagger.«  Daß  beide  Angaben  zweifellos  falsch  sind, 
braucht  nicht  besonders  hervorgehoben  zu  werden. 


1  Catal.  de  la  fl.  Val.,  a.  a.  0.,  p.  154. 

2  Fl.  d.  Schweiz,  p.  230. 

3  Synopsis  Fl.  Germ,  et  Helv.,  Ed  II,  p.  296. 

4  Monographie  der  Gattung  Saxifraga,  p.  282. 

5  Koch’s  Synopsis,  3.  Auf!.,  herausgegeben  von  Wohlfahrt,  p.  973 

«  Fl.  Ital.,  IV,  p.  513. 
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Saxifr.  purpurea  unterscheidet  sich  von  der  zunächst  verwandten  S.  Wulfeniana  fast  nur  durch  die 
verlängerten,  mit  entfernten  Blattpaaren  besetzten  blühenden  Sprosse.  Dieses  Merkmal  ist  aber  vollkommen 
konstant  (ich  sah  nicht  eine  einzige  Übergangsform!) ;  und,  so  unbedeutend  es  ist,  sehr  in  die  Augen 
springend,  so  daß  man  auf  den  ersten  Blick  entscheiden  kann,  ob  S.  purpurea  oder  S.  Wulfeniana 
vorliegt,  beziehungsweise  ob  die  vorliegende  Pflanze  aus  den  Pyrenäen  oder  Westalpen  oder  aus  den 
Ostalpen  oder  Karpathen  stammt.  S.  purpurea  und  S.  Wulfeniana  stellen  nämlich  geographische  Rassen 
dar,  welche  völlig  getrennte  Gebiete  bewohnen.  Diese  Gebiete  stoßen  aber,  wenigstens  heute,  nicht  an 
einander,  da,  obwohl  beide  Arten  in  den  Alpen  Vorkommen,  die  erstere  nur  im  Westen,  die  andere  nur  im 
Osten  dieses  Gebietes  sich  findet  und  das  Areal  beider  durch  eine  vom  Monte  Rosa  bis  zum  Seckauer 
Zinken  reichende  Strecke  getrennt  ist,  wo  keine  der  beiden  Arten  sich  findet.  Es  ist  ja,  wie  später  noch 
besprochen  werden  soll,  wahrscheinlich,  daß  in  früherer  Zeit  die  Gebiete  beider  Arten  aneinander  stießen 
respektive  daß  die  Stammform  beider  Arten  ein  geschlossenes  Areal  bewohnte,  welches  die  Verbreitungs¬ 
gebiete  beider  Arten  umfaßte  und  welche  später  im  mittleren  Teile  der  Alpen  ausstarb;  eben  diese  scharfe 
Trennung  aber  dürfte  es  bewirkt  haben,  daß  beide  Formen  heute  auch  in  morphologischer  Beziehung  so 
scharf  geschieden  sind. 

Ein  weiteres  Unterscheidungsmerkmal  der  S.  purpurea  gegenüber  der  S.  Wulfeniana  liegt  darin, 
daß  die  Kelchröhre  bei  ersterer  drüsig  flaumig,  bei  letzterer  kahl  ist,  ein  Merkmal,  auf  das  wie  auch  auf 
das  oben  Angeführte  bereits  Schott1  aufmerksam  gemacht  hat.  Die  übrigen  von  Schott  herangezogenen 
Merkmale  zur  Unterscheidung  zweier  oder  eigentlich  gar  dreier  Formen  innerhalb  der  S.  rehisa  aut.  sind 
teils  nichtssagend,  teils  falsch.  So  vermag  ich  in  der  Blattgestalt  beider  Arten  keinerlei  Unterschied  zu 
finden.  Auf  mangelhafter  Beobachtung  aber  beruht  die  Angabe  Schott’s,  daß  S.  retusa  und  Wulfeniana 
am  Blattrande  drei,  die  in  den  Karpathen  heimische  S.  Baumgartenii  aber  drei  bis  fünf  eingestochene 
Punkte  hätte.  Sowohl  S.  retusa  als  5.  Wulfeniana  haben  nämlich  konstant  fünf  solche  eingestochene 
Grübchen  an  der  Blattoberseite,  eines  an  der  Spitze,  je  zwei  am  Rande,  doch  ist  das  unterste  Paar  häufig 
durch  das  darüber  stehende  Blatt  verdeckt. 

S.  purpurea  ändert  fast  gar  nicht  ab;  einzelne  Exemplare  lassen  durch  besonders  üppige  Ent¬ 
wicklung  günstige  Standortsverhältnisse  vermuten.  Die  Blüten  scheinen  konstant  rosenrot  zu  sein,  über 
weiß  blühende  Exemplare  habe  ich  weder  in  der  Literatur  eine  Angabe  gefunden  noch  selbst  solche 
Exemplare  gesehen.  Eine  var.  Augustana  mit  drüsig  behaarten,  nicht  wie  beim  lypus  kahlen  Stengeln 
und  Kelchen  beschreibt  Vaccari.2  Da  aber  auch  bei  der  typischen  Pflanze  Stengel  und  Kelch  nie  voll¬ 
kommen  kahl  sind,  kann  cs  sich  höchstens  um  eine  stärker  als  normal  behaarte  Form  handeln. 

2.  Saxifraga  Wulfeniana  Schott, 

Botanische  Fragmente,  in  Österr.  bot.  Wochenblatt,  VII,  p.  126  (1857)  crw. 

Dense  caespitosa,  foliis  quadrifariam-imbricatis  recurvis  basi  tantum  ciliatis  in  pagina  superiore  ad 
marginem  foveolis  5  instructis,  caulibus  floriferis  non  elongatis;  floribus  singulis  vel  binis  in  caespitc 
sessilibus,  calycibus  non  ciliatis,  staminibus  corolla  longiöribus. 

Descriptio:  Perennis,  caudiculi  lignosi,  caespites  densos  pulviniformes  formantes.  Folia  opposita, 
quadrifariam  imbricata,  3 — 4 mm  longa,  ovato-lanceolata,  recurva,  subtus  carinata,  acutiuscula,  basi  pärüm 
ciliata,  apice  incrassata,  glabra,  ad  marginem  in  pagina  superiore  foveolis  impressis  calcem  non  secer- 
nentibus  5  instructa.  Caules  floriferi  non  elongati,  e  caespite  nullo  modo  porrigentes,  dense  imbricatim 
foliosi.  Flores  singuli  vel  bini,  brevissime  pedicellati,  in  caespite  quasi  sessiles.  Calycis  tubus  crateriformis, 
glaber,  laciniae  ovatae,  obtusae,  3  mm  longae,  non  ciliatae,  plerumque  purpurascentes.  Petala  obovato- 
lanceolata,  acuta,  4 — 5  mm  longa,  trinervia,  rosea.  Stamina  erecta,  corolla  paulo  longiora;  filamenta 
purpurea,  antherae  flavae.  Styli  erecti,  germine  longiores,  staminibus  fere  aequilongi.  Capsula  bicornis, 


1  Österr.  bot.  Wochenblatt,  VII,  p.  126  (1857). 

2  Bullet,  dello  soc.  bot.  Ital.  (1903],  p.  71. 
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stylis  divergentibus.  Semina  ovato-fusiformia,  1  mm  longa,  testacea,  tenuissime  longitudinaliter  rugosa. 
Floret  mense  Iulio,  Augusto. 

Exsikkaten:  Plantae  Transsilvanicae  Herbarii  Schott.  —  Georghieff,  Plantae  Bulgaricae,  No.  10. 

Abbildungen:  Sturm,  Deutschi.  Flora,  IX,  35.—  Hallier,  Schlechtendal,  Langenthal  u. 
Schenk,  Flora  v.  Deutschi.,  T.  2671. 

Syn.:  Saxifraga  retusa  Sternberg,  Revis.  Saxifr.,  p.  37  (1810)  pr.  p.  —  Schultes,  Österr.  Fl.,  I, 
p.  645  (1814).  —  Baumgarten,  Enum.  stirp.  Transsilv.,  I,  p.  382  (1816).  —  Roth,  Manuale  bot.,  II,  p.  604 
(1830).  —  Mertens  et  Koch  in  Röhling’s  Deutschi.  Fl.,  III,  p.  124  (1831).  —  Host,  Fl.  Austr.  I,  p.  509 
(1837).  —  Kittel,  Taschenb.  d.  Fl.  Deutschi.,  p.  190  (1837),  2.  Aufl.,  p.  1023  (1844).  —  Maly,  Fl.  Styriaca, 
p.  50  (1838).  —  Sailer,  Fl.  v.  Oberösterr.,  p.  237  (1841).  —  Koch,  Taschenb.  d.  Fl.  Deutschi.,  p.  199  (1844) 
pr.  p.;  Synops.  Fl.  Germ,  et  Helv.,  Ed.  2,  p.  296  (1844)  pr.  p.  —  Maly,  Enum.  pl.  phan.  imp.  Austr.,  p.  244 
(1848).  —  Brittinger,  Fl.  v.  Oberösterr.,  in  Verh.  d.  zool.-bot.  Ges.  Wien,  XII,  p.  1082,  Sep.,  p.  106  (1862). 

-  Neilreich,  Aufz.  d.  Gefäßpfl.  Ung.  u.  Slav.,  p.  228  (1866).  —  Fuss,  Fl.  Transsilv.  exc.,  p.  238  (1866). 

-  Schur,  Enum.  pl.  Transsilv.,  p.  233  (1866).  —  Maly,  Fl.  v.  Steierm.,  p.  176  (1868).  —  Sauter,  Fl.  d. 
Herzogt.  Salzburg,  p.  129  (1868).  —  Engler,  Ind.  crit.  Saxifr.,  in  Verh.  zool.-bot.  Ges.  Wien,  XIX, 
p.  575  (1869)  pr.  p.;  Monogr.  d.  Gatt.  Saxifraga,  p.  281  (1872)  pr.  p.  —  Duftschmied,  Fl.  v.  Oberösterr.,  III, 
p.  321  (1883).  —  Berdau,  Fl.  Tatr.  Pien.  i  Besk.,  p.  227  (1890).  —  Sagorski  u.  Schneider,  Fl.  d.  Zentral¬ 
karpathen,  II,  p.  168  (1891).  —  Fiek,  in  Wohlfahrt-Koch’s  Synopsis  d.  Fl.  Deutschi.  u.  d.  Schweiz,  III, 
p.  973  (1892)  pr.  p.  —  Karsten,  Fl.  Deutschi.,  Österr.  u.  d.  Schweiz,  2.  Aufl.,  II,  p.  452  (1895).  —  Fritsch, 
Exkursionsfl.  f.  Österr.,  p.  266  (1897).  —  Dalla-Torre,  Alpenfl.,  p.  124  (1899)  pr.  p. 

Saxifraga  oppositifolia  var;  ?  ß  Sturmiana  Reichenbach,  Fl.  Germ,  exc.,  p.  557  (1830 — 1832). 

Saxifraga  Baumgartenii  Schott,  in  Österr.  bot.  Wochenblatt,  VII,  p.  126  (1857).  —  Schur,  Enum. 
pl.  Transsilv.,  p.  233  (1866).  —  Brandza,  Prodr.  fl.  Roman.,  p.  148  (1879 — 1883).  —  Simonkai,  Enum. 
fl.  Transsilv.,  p.  243  (1886).  —  Grecescu,  Consp.  fl.  Roman.,  p.  231  (1898). 

Saxifraga  perporosa  Schur,  Enum.  fl.  Transsilv.,  p.  243  (1866). 

Saxifraga  Wulfeniana  Nyman,  Consp.  fl.  Europ.,  p.  269  (1878 — 1882). 

Saxifraga  retusa  var.  Baumgartenii  Velenovsky,  Fl.  Bulg.,  p.  194  (1891). 

Saxifraga  scrobiculata  Schur,  in  Schedis. 

Geographische  Verbreitung:  In  der  alpinen  Region  des  östlichen  Teiles  der  Zentralalpen,  ferner 
in  den  Karpathen  in  der  Tatra,  den  Siebenbürger  Karpathen  und  den  Transsilvanischen  Alpen,  endlich  in 
den  Hochgebirgen  Bulgariens,  sehr  zerstreut  und  selten. 

In  den  Alpen  nur  in  Steiermark1  in  den  Niederen  Tauern  auf  dem  Seckauer  Zinken  und  Hoch- 
Reichart  und  insbesondere  in  den  Seetaler  Alpen  auf  dem  Zirbitzkogel,  ferner  auf  Kalk  in  den  Eisenerzer 
Alpen  auf  dem  Reiting.2 

In  der  Hohen  Tatra  ziemlich  verbreitet,  so  am  Kastenberg,  im  kleinen  Kohlbachtale,  auf  der  Seewand 
daselbst,  ober  dem  Langen  See,  am  Hinzen  See,  im  Felker  Tal,  unter  den  Hängen  der  Gerlsdorfer  Spitze, 
auf  der  Lomnitzer  und  Eistaler  Spitze,  am  Grünen  See,  unter  dem  Krivan,  Nad  Pavlovu,  an  der  Westseite 
des  Karfunkelturmes.3 

In  der  Marmaros  auf  der  Pietra  Stoluby.4 

In  Siebenbürgen  auf  den  Rodnaer  Alpen,  besonders  auf  dem  Ineu,  ferner  in  den  Transsilvanischen 
Alpen,  auf  den  Arpascher  und  Fogarascher  Gebirgen,  dem  Bucsecs  und  Kuhhorn,  auf  der  Bulla,  Tericza 
dem  Dregus;5 *  auch  auf  rumänischem  Gebiete  auf  dem  Cehlau,  la  Stinca-Panaghia,  dem  Bucsecs.0 

In  Bulgarien  nur  auf  dem  Rilo 7  und  dem  Mussala. 

1  Maly,  Fl.  v.  Steiermark,  p.  176. 

2  Conf.  Freyn  in  Österr.  bot.  Zeitsohr.  L,  p.  406  (1900). 

3  Conf.  Sagorski  und  Schneider,  Fl.  d.  Zentralkarpathen,  p.  168. 

4  Czetz  und  Janka  nach  Engler,  Monographie  der  Gattung  Saxifraga,  p.  282. 

5  Conf.  Simonkai,  Enum.  fl.  Transsilv.,  p.  243. 

ß  Brandza,  Prodr.  Fl.  Rom.,  p.  148. 

7  Velenovsky,  Fl.  Bulg.,  p.  194. 
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Ich  sah  Exemplare  von  folgenden  Standorten: 

Alpen.  Niedere  Tauern.  Steiermark:  Hoher  Zinken,  leg.  Brandmayr  (Br.).  Zinken,  leg.  Mal y 
(Hai.,  M.  P.),  leg.  Brandmayr  (Z.  B.  G.).  —  Berg  Reichart  in  Obersteiermark,  leg.  Kotschy  (St.). 

Seetaler  Alpen.  Steiermark:  In  alpe  Zirbitzkogel,  leg.  Hatzi  (U.  W.,  Adm.,  M.,  M.  P.,  J.  G.). 
Zirbitzkogel,  leg.  Gassner  (K.,  Adm.).  Sirbitzkogel  in  den  Judenburger  Alpen,  leg.  Gassner  (M.  P.).  Auf 
der  Nordseite  des  Zirbitzkogels  der  Judenburger  Alpen,  leg.  Steyrer  (J.  G.,  Adm.).  In  rupibus  supremis 
alpis  Zirbnitzkogels  pr.  Judenburg,  leg.  Hatzi  (H.).  Von  den  höchsten  Felsenkuppen  des  Sirbitzkogels, 
leg.  Hatzi  (J.  G.).  Judenburg,  am  Felsen  des  Zirbitzkogels  bei  2295  m,  leg.  Khek  (H.,  Pr.).  Judenburger 
Alpen,  leg.  Gassner  (M.  P.).  Zirbitzkogel  bei  Judenburg,  22—2390  m,  leg.  Pribilsky  (Pr.). 

Karpathen.  Tatra.  Galizien:  Hohe  Tatra,  poln.  Kamm,  Granit,  leg.  Pax  (Pax). 

Ungarn:  Zentralkarpathen,  comm,  Jabornegg  (U.  W.).  In  saxis  grand.  Tatrae, ‘leg.  A.  G.  Scherfel 
(Z.  B.  G.).  Hohe  Tatra,  Eistaler  Spitze,  häufig,  leg.  Pax  (Pax).  Auf  der  Lomnitzer  Spitze,  leg.  Lang  (P.), 
leg.  Wahlenberg  (St.).  Popertal  in  den  Karpaten,  leg.  Scherfel  (Z.  B.  G.). 

Siebenbtirgische  Karpaten  und  Transsilvanische  Alpen.  Ungarn:  Siebenbürgen,  leg. 
Salzer  (K.).  In  alpibus  Rodnensibus  primum  a  me  collecta  anno  1852,  Alt.  7000  ped.,  leg.  Czetz  (M.  P.). 
In  alpibus  Carpat.  Szepuszii,  leg.Wahlenberg  (M.P.),  leg.  Schott  (M.  P.).  In  alpibus  Rodnensibus  in  alpe 
Ineu,  leg.  Herbich  (Pax).  Rodna,  leg.  Czetz  (Fl.).  In  boreali  alpium  tractu,  substrato  gneissico,  alt.  7000 
ped.,  leg.  Th.  Kotschy  in  monte  Ineu  (Plantae  transsilvanicae  herbarii  Schott)  (M.  P.,  Z.  B.  G.).  Ineu,  zeit¬ 
lich  blühend,  Rodna,  leg.  Porcius  (B.,  Z.  B.  G.).  Ineu,  an  Felsen  häufig,  leg.  Porcius  (Z.  B.  G.)  Komit. 
Besztercze-Naszöd.  In  rupium  fissuris  ad  cacumen  montis  Ünökö  ad  Rodnam,  rarissima!  leg.  Degen  (D., 
H.).  In  Transsilvaniae  alpe  Korinsitza,  leg.  Janka  (Br.,  St.).  In  alpe  Ineu  Rodnae  et  Fogaras,  alt.  7000', 
leg.  Th.  Kotschy  (M.  P.).  In  rupestribus  alpium  Transsilv.  in  monte  Padraschel,  leg.  Schur  (M.  P.).  In 
cacumine  montis  Kuhhorn,  leg.  Haynald  (Br.).  Auf  hohen  Arpascher  Gebirgen,  auf  dem  Vurtop,  zirka 
7500',  leg.  Schur.  (Z.  B.  G.). 

Bulgarien.  In  rupestribus  excelsioribus  montis  Mussala  (Rodope),  altitudo  2930 m,  leg.  Georghieff 
(PI.  Bulgaricae  No.  10)  (Hai.). 

Irrige  und  zweifelhafte  Stan do'rtsangaben.  Über  wenige  Pflanzenarten  dürften  sich  in  der 
Literatur  so  zahlreiche  falsche  Standortsangaben  finden  wie  aus  den  Ostalpen  über  Saxifraga  retusa.  Da 
nun  S.  retusa  (=  S.  purpurea)  in  den  Ostalpen  ganz  gewiß  fehlt,  so  können  sich  diese  Angaben,  soweit 
sie  überhaupt  eine  Berechtigung  haben,  nur  auf  S.  Wulfeniana  beziehen,  weshalb  sie  auch  an  dieser 
Stelle  besprochen  sein  mögen. 

Vor  allem  ist  da  der  Standort  auf  dem  Hochgolling  zu  erwähnen,  welcher  sich  in  allen  neueren 
Werken  immer  wieder  angeführt  findet.1  Der  Urheber  dieser  Angabe  ist  Reichenbach.  Zwar  gibt 
Hinterhuber  an,  Sauter  habe  die  Pflanze  auf  dem  Hochgollig  entdeckt,2 3  doch  lehnt  Sauter  die  Urheber¬ 
schaft  der  Entdeckung  ab. 8  Reichenbach  gab  hingegen  in  seiner  Flora  Germanica  exsiccata  eineS. 
retusa  unter  Nummer  2234  aus  mit  der  Etikette:  »Auf  dem  Hochgolling,  leg.  Zechentei«,  welche  in 
zahlreichen  Exemplaren  bald  große  Verbreitung  gewann  und  daher  von  fast  jedem  Autor  zitiert  wurde. 
Merkwürdig  ist  es  nun,  daß  seither  auf  dem  Hochgolling  nie  mehr  eine  S.  retusa,  beziehungsweise  Wulfe¬ 
niana  gefunden  wurde,  obwohl  gerade  dieser  Berg  in  den  letzten  Jahren  häufig  von  Botanikern  besucht 
wurde  (so  von  F.  Simony,  Strobl,  Vierhapper,  Statzer,  Eberwein  und  mir  selbst).  Dies  würde  nun 
freilich  noch  nichts  beweisen,  da  der  Hochgolling  vom  Zirbitzkogel  und  Seckauer  Zinken  nicht  allzu  weit 
entfernt  ist4  und  demnach  das  Vorkommen  von  S.  Wulfeniana  nicht  ganz  ausgeschlossen  wäre.  Aber 

1  Z.  B.  Engl  er,  Monographie  der  Gattung  Saxifraga,  p.  282;  Fiek  in  Wohlfahrt-Koch’s  Synopsis,  3.  Aufl.,  p.  973. 

2  Österr.  bot.  Wochenblatt,  V,  p.  332  (1855). 

3  Österr.  bot.  Wochenblatt,  VI,  p.  106  (1856). 

4  Immerhin  beträgt  die  Entfernung  in  der  Luftlinie  über  50  km. 
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noch  etwas  anderes  ist  zu  bemerken.  Ich  habe  zahlreiche  Exemplare  der  in  Rede  stehenden  Nummer  aus 
Reichenbach’s  Exsikkatenwerk  gesehen  und  konnte  konstatieren,  daß  die  meisten  Exemplare  gar  nicht 
S.  Wulfeniana,  sondern  S.  pur  pur  ea  enthalten!  Daß  aber  diese  auf  dem  Hochgolling  vorkomme,  halte  ich 
für  absolut  ausgeschlossen.  Wahrscheinlich  verhielt  sich  die  Sache  so:  Zeche  nt  er  (der  übrigens  meines 
Wissens  nie  den  Hochgolling  bestiegen  hat!)  lieferte  Reichenbach  einige  Exemplare  der  S.  Wulfeniana 
aus  Steiermark,  wohl  vom  Zirbitzkogel.  Da  selbe  sich  als  zu  wenig  erwiesen,  ergänzte  sie  Reichenbach 
durch  solche  aus  den  Westalpen,  die  er  für  identisch  damit  hielt,  und  machte  überdies  noch  eine  neue 
Konfusion  durch  eine  falsche,  wahrscheinlich  auf  Verwechslung  beruhende  Standortsangabe.  Aber  —  die 
Sonne  bracht’  es  doch  an  den  Tag! 

Für  das  Kronland  Salzburg  führt  Sauter1  außer  dem  eben  erwähnten  Hochgolling  noch  zwei  Stand¬ 
orte  für  S.  retusa  an,  nämlich  den  Schwarzkopf  in  der  Fusch  und  den  Naßfelder  Tauern.  An  keinem  der 
beiden  Standorte  wurde  die  Pflanze  wieder  gefunden,  Belege  liegen  keine  vor  und  Sauter’ s  Gewährs¬ 
männer,  Schmidt  und  v.  Braune,  sind,  besonders  was  den  zweiten  betrifft,  keineswegs  sehr  verläßlich. 
Ich  glaube  beide  Angaben  für  irrig  erklären  zu  können. 

Auch  für  Oberösterreich  wurde  S.  retusa  angeführt,  und  zwar  zuerst  von  Sternberg,2  welcher 
sagt:  In  alpe  Brühl 3  Austriae  superioris  ipse  legi!  Trotz  dieser  Versicherung  dürfte  der  Angabe  ein  Irrtum 
zugrunde  liegen.  Auch  Sailer’s  4  Angabe  (auf  unseren  Alpen  nach  Zetter)  ist  wohl  irrig  und  dasselbe 
gilt  auch  von  der'Angabe  Brittinger’s,5  der  auf  Duftschmied’s  Autorität  hin  die  Stoderalpen  als  Stand¬ 
ort  für  S.  retusa  anführt.  Doch  erklärt  uns  Duftschmied6  später  selbst,  wieso  er  zu  dieser  Angabe  kam, 
indem  er  schreibt:  »Im  Jahre  1852  erhielt  ich  von  Herrn  Langeder,  Schullehrer  in  Hinterstoder,  eine  der 
vielen  Sendungen,  die  dessen  Güte  mir  seit  Jahren  zukommen  läßt,  mit  von  ihm  selbst  im  Prieler  Gebirge 
gesammelten  Pflanzen,  jedoch  wie  immer  ohne  Standortsangaben.  Unter  jener  Sendung  fanden  zieh  auch 
zwei  kleine  blühende  Rasenexemplare  dieser  Pflanze.  Leider  scheint  Herr  Langeder  keinen  zweiten  Fund 
dieser  Art  gemacht  zu  haben.«  Nach  diesen  Ausführungen  scheint  nun  die  ganze  Standortsangabe  nicht 
sehr  verläßlich.  Da  aber  anderseits  S.  Wulfeniana,  die  sonst  auf  Urgebirge  beschränkt  ist,  auch  in  Steier¬ 
mark  auf  dem  Reiting  auf  Kalk  vorkommt,  und  wie  erwähnt,  schon  Sternberg  sie  auf  dem  Priel  gefunden 
haben  will,  will  ich  es  doch  nicht  ganz  entschieden  in  Abrede  stellen,  daß  diese  Art  im  Toten  Gebirge 
vielleicht  doch  noch  zu  finden  wäre. 

Auf  Grund  welcher  Angaben  Schultes  7  und  Roth  8  die  S.  retusa  für  Kärnten  anführen,  ist  mir 
unbekannt.  Bisher  ist  sie  wohl  in  diesem  Kronlande  noch  nie  gefunden  worden,  obwohl  das  Vorkommen 
der  >S.  Wulfeniana  speziell  auf  der  dem  Zirbitzkogel  benachbarten  Saualpe  nicht  zu  den  Unmöglichkeiten 
gehören  würde. 


Wie  schon  oben  bemerkt,  steht  Saxifraga  Wulfeniana  der  S.  purpurea  sehr  nahe  und  unterscheidet 
sich  von  ihr  nur  durch  den  kahlen  Kelch  und  die  nicht  verlängerten  blühenden  Sprosse.  Letzteres  Merkmal 
ist  sehr  auffallend  und  gibt  der  Pflanze  einen  ganz  anderen  Habitus-  sie  gehört  physiognomisch  in  die 
Reihe  der  polsterförmige  Rasen  bildenden  Alpenpflanzen,  deren  Blüten  in  den  Rasen  eingesenkt  sind,  wie 
Silene  acaulis,  Aretia- Arten  etc. 

Der  erste,  dem  die  Verschiedenheit  der  S.  »rehisa«  der  Ostalpen  von  der  der  Westalpen  auffiel,  war 
Reichenbach,  welcher  allerdings  nicht  auf  Grund  gesehener  Exemplare,  sondern  nur  nach  der  von 


1  Fl.  v.  Salzb.,  p.  129. 

3  Revisio  Saxifr.,  p.  37. 

8  Darunter  ist  wohl  der  Hohe  Priel  im  Toten  Gebirge  zu  verstehen. 

4  Fl.  v.  Oberösterr.,  p.  237. 

5  Verh.  d.  zool.-bot.  Ges.  Wien,  XII,  p.  106  (1862). 

8  Fl.  v.  Oberösterr.,  III,  p.  321. 

7  Österreichs  Flora,  I,  p.  645. 

8  Manuale  botanicum,  p.  604. 
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Sturm1  gegebenen  trefflichen  Abbildung  urteilte,  welche  ihm  von  S.retusa  so  verschieden  schien,  daß  er 
sie,  allerdings  mit  Vorbehalt,  zu  S.  oppositifolia  (!)  als  Varietät  stellte.  Er  sagt  über  dieselbe  folgendes: 2 
»Var.  ?  ß.  Sturmiana,  S.  retusa  Strnb.  Sturm  IX.  35,  Mert.  et  Koch  e  locis.  Haec,  si  talis  existit,  esset 
S.  oppositifoliae  et  S.  retusae  quasi  media,  ab  illa  iam  staminibus  longissimis,  ab  hac  stylis  brevissimis 
totoque  habitu  facile  distinguenda.«  Der  erste,  der  dann  die  Pflanze  der  Ostalpen  von  der  der  Westalpen 
und  Pyrenäen  wirklich  schied,  war  Schott,  welcher  aber  des  Guten  zu  viel  tat,  indem  er  auch  die  Pflanze 
der  Karpathen  von  der  der  Ostalpen  abtrennen  wollte.3  Die  von  ihm  zur  Unterscheidung  der  ersteren 
(S.  Baumgartenii  Schott)  von  letzterer  (S.  Wulfeniana  Schott)  herangezogenen  Merkmale  (spitze 
Blätter  mit  3 — 5  Grübchen  bei  S.  Baumgartenii,  stumpfe  mit  nur  3  Grübchen  bei  S.  Wulfeniana)  sind 
nicht  nur  bedeutungslos,  sondern  ganz  unrichtig;  beide  Formen  sind  einfach  völlig  mit  einander  identisch. 

Warum  ich  dem  Namen  Wulfeniana  für  diese  Art  den  Vorzug  gebe,  hat  seinen  doppelten  Grund : 
erstens  beschreibt  Schott  diese  an  erster  Stelle  und  gibt  ihre  Unterschiede  von  S.  retusa  genau  an, 
zweitens  gab  auch  Nyman,4  welcher  als  erster  beide  Formen  miteinander  vereinigte,  diesem  Namen  den 
Vorzug.  Die  ungarischen  Autoren,  vor  allem  Simonkai,  nennen  allerdings  die  Pflanze  S.  Baumgartenii, 
doch  scheint  es,  als  ob  sie  durch  die  Wahl  dieses  Namens  nur  der  Ansicht  Ausdruck  geben  wollten,  daß 
die  Karpathenpflanze  von  der  der  Westalpen  verschieden  sei,  ohne  darüber,  ob  sie  mit  der  der  Ostalpen 
identisch  sei  oder  nicht,  ein  Urteil  abzugeben. 

Ganz  überflüssigerweise  hat  Schur  für  S.  Wulfeniana  noch  zwei  neue  Namen  geschaffen,  nämlich 
S. perporosa  Schur  und  S.  scrobiculata  Schur;  glücklicherweise  hat  er  wenigstens  nur  den  ersteren  von 
beiden  publiziert.  In  seiner  »Enumeratio  plantarum  Transsilvaniae«  5  führt  er  nämlich  auf  die  Autorität 
Baumgarten’s  hin  S.  retusa,  auf  die  Schott’s  S.  Baumgartenii  für  Siebenbürgen  an,  ohne  nur  darüber 
nachzudenken,  ob  sich  nicht  beide  Namen  auf  dieselbe  Pflanze  bezögen,  und  beschreibt  außerdem  die  von 
ihm  selbst  gesammelten  Exemplare  unter  dem  Namen  S.  perporosa! 

Gleich  S.  purpurea  ändert  auch  S.  Wufeniana  nur  sehr  wenig  ab.  Ganz  ausnahmsweise  finden  sich 
Exemplare,  an  denen  die  blühenden  Sprosse  ganz  wenig  (bis  zu  1  cm  Länge)  verlängert  sind;  solche 
Individuen,  die  wohl  als  Rückschlagformen  zu  betrachten  sind,  unterscheiden  sich  von  S.  purpurea  immer 
noch  leicht  durch  die  kahle  Kelchröhre;  auch  werden  die  Sprosse  nie  so  lang  und  sind  stets  dichter 
beblättert,  als  sie  bei  S.  pupurea  Vorkommen. 


So  nahe  Saxifraga  Wulfeniana  und  S.  purpurea  miteinander  Verwandt  sind,  so  scharf  sind  sie  von 
allen  übrigen  Formen  der  Sektion  Porphyrion  geschieden.  Die  ungewimperten  Kelchzipfel,  der  Mangel 
der  charakteristischen,  mehrreihigen  Blattwimpern,  die  schmalen  Petalen  und  die  langen  Staubblätter 
sowie  die  eigentümliche,  nach  vorn  allmählich  verschmälerte  Blattform  charakterisieren  sie  hinreichend, 
um  ihre  Abtrennung  als  eigene  Subsektion  zu  rechtfertigen.  Weniger  Gewicht  möchte  ich  auf  die  in 
größerer  Zahl  (5)  auftretenden  Grübchen  der  Blattoberseite  legen,  da  auch  bei  S.  latina  (Terr.)  dieselben 
zu  dreien  auf  jedem  Blatte  sich  finden.  Doch  ist  S.  latina  in  allen  übrigen  Merkmalen  (drüsig 
gewimperte  Kelchzipfel,  breite  Petalen,  gewimperte,  gegen  die  Spitze  verbreiterte  Blätter,  kurze  Staub¬ 
gefäße  und  einen  ganz  anderen  Wuchs)  weit  von  S. purpurea  und  S.  Wulfeniana  verschieden.  Bemerkens¬ 
wert  ist  ferner,  daß  Hybride  zwischen  diesen  beiden  Arten  und  den  übrigen  Arten  der  Sectio  Porphyrion 
bisher  nicht  beobachtet  wurden,  während  Bastarde  zwischen  S.  biflora  und  S.  oppositifolia  oder 
S.  Murithiana  keineswegs  selten  sind. 


1  Deutschlands  Flora  in  Abbildungen,  IX,  35. 

2  Fl.  Germanica  excursoria,  p.  557. 

3  Österr.  bot.  Wochenblatt  VII,  p.  126  ff. 

4  Conspectus  florae  Europaeae,  p.  169. 

»  A.  a.  O.  p.  243. 
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Über  die  mutmaßlichen  phylogenetischen  Beziehungen  der  Subsectio  Purpureae  zu  den  beiden 
anderen  Gruppen  der  Sektion  Porphyrion  will  ich  später  sprechen,  doch  mögen  die  verwandtschaftlichen 
Beziehungen  der  beiden  hieher  gehörigen  Arten  zueinander  hier  kurz  erörtert  werden.  Wir  haben  es  hier 
mit  zwei  in  morphologischer  Beziehung  nahe  verwandten  Arten  zu  tun,  welche  sich  gegenseitig  in 
verschiedenen  geographischen  Gebieten  vertreten,  also  mit  sogenannten  vikariierenden  Arten  oder 
geographischen  Rassen  im  Sinne  Wettstein’s. 1  Die  große  morphologische  Übereinstimmung  beider 
Formen  weist  uns  darauf  hin,  daß  wir  zwei  Arten  vor  uns  haben,  welche  von  einer  gemeinsamen  Stamm¬ 
form  abstammen;  ihr  Auftreten  in  zwei  verschiedenen  geographischen  Gebieten  macht  es  wahrscheinlich, 
daß  diese  Formen  sich  infolge  von  Anpassung  an  verschiedene  klimatische  und  standörtliche  Verhältnisse 
aus  der  gemeinsamen  Stammform  entwickelt  haben.  Im  Gegensätze  zu  ähnlichen  Fällen  stoßen  hier  die 
Verbreitungsgebiete  beider  Arten  nicht  aneinander,  sondern  sind  durch  ein  weites  Gebiet  getrennt,  in 
welchem  keine  der  beiden  Arten  noch  auch  eine  sonstige  nahe  verwandte  Form  vorkommt.  Dies  ist 
umso  auffallender,  als  in  diesem  Gebiete  anscheinend  doch  alle  Bedingungen  gegeben  wären,  welche  dem 
Gedeihen  dieser  hochalpinen  Pflanzen  günstig  wären.  Jedenfalls  müssen  wir  annehmen,  daß  die  hypo¬ 
thetische  gemeinsame  Stammform  von  5.  purpurea  und  S.  Wulfeniana  ein  geschlossenes  Gebiet  bewohnt 
hat,  welches  die  Pyrenäen,  die  ganzen  Alpen  und  Karpathen  umfaßte,  und  daß  diese  Stammform  erst  später 
in  dem  Gebiete  zwischen  Monte  Rosa  und  Seckauer  Zinken,  wo  beide  Arten  jetzt  fehlen,  ausgestorben  ist. 
Diese  räumliche  Trennung  hat  jedenfalls  dazu  beigetragen,  daß  beide  Formen  sich  schärfer  differenziert 
haben,  als  dies  wohl  sonst  der  Fall  gewesen  sein  mag.  Diese  Verhältnisse  beweisen  aber  auch,  daß  die 
Trennung  beider  Formen  keineswegs  jüngsten  Datums  ist,  sondern  schon  in  frühere  geologische  Epochen 
zurückreicht,  für  welches  Verhalten  übrigens  auch  der  Umstand  spricht,  daß  die  Differenzierung  beider 
Formen  schon  so  weit  gediehen  ist,  daß  wir  sie  heute  mit  vollem  Rechte  als  verschiedene,  allerdings  nahe 
verwandte  Arten  ansprechen  können.  Das  Zurückweichen  der  5.  purpurea  und  Wulfeniana  scheint 
übrigens  noch  nicht  zum  Abschluß  gekommen  zu  sein;  das  zerstreute,  auf  wenige  Standorte  beschränkte 
Vorkommen  der  letzteren  in  den  Ostalpen  weist  wohl  darauf  hin,  daß  wir  es  hier  mit  einem  Relikt¬ 
vorkommen  zu  tun  haben  und  daß  die  Art  früher  in  den  Ostalpen  ein  größeres  Verbreitungsgebiet  innehatte. 
Auch  der  Umstand,  daß  S.  purpurea  in  den  Pyrenäen  heute  auf  deren  östlichsten  Teil  beschränkt  ist  und 
im  Hauptstock  derselben  fehlt,  läßt  sich  am  ungezwungensten  durch  die  Annahme  erklären,  daß  wir  es 
auch  hier  mit  einer  ehemals  weiter  verbreiteten,  im  Aussterben  begriffenen  Art  zu  tun  haben. 

2.  Subsectio:  Oppositifoliae. 

Folia  obovato-lanceolata  vel  obovata  vel  spathulata,  ciliis  semper  eglandulosis  numerosis  (in  foliis 
flores  suffulcientibus  tantum  hinc  inde  glanduliferis)  ciliata,  apice  foveola  impressa  unica,  raro  foveolis 
tribus,  instructa.  Sepala  margine  ciliis  eglandulosis  vel  glanduliferis  ciliata.  Petala  obovata,  breviter 
unguiculata.  Filamenta  corolla  breviora,  antheris  griseo-coeruleis.  Flores  semper  solitarii.  Discus  epigynus 
angustissimus  vel  subnullus.  Styli  elongati. 

Die  hieher  gehörigen,  sich  gegenseitig  ziemlich  nahe  stehenden  Arten  sind  von  denen  der  vorigen 
Subsektion  durch  die  gewimperten  Laub-  und  Kelchblätter,  die  nur  1 — 3punktigen  Blätter  und  die  breiten 
Petalen  weit  verschieden;  von  der  folgenden  Subsektion  unterscheiden  sie  sich  durch  die  stets  einzeln 
stehenden  Blüten  und  die  stets  drüsenlos  gewimperten  Laubblätter;  die  meisten  hieher  gehörigen  Arten 
sind  überdies  gegenüber  den  Biflores  durch  kleinere,  gegen  die  Spitze  zu  stark  verdickte,  unterseits 
gekielte  Laubblätter  ausgezeichnet.  Im  Wuchs  nähern  sich  die  meisten  Arten  der  Oppositifoliae  mehr 
den  Purpureae,  obwohl  manche,  Arten  auch  hierin  eine  Annäherung  an  die  Arten  der  folgenden  Sub¬ 
sektion  zeigen. 


l  Vergl.  Wettstein,  Grundzüge  der  geographisch-morphologischen  Methode  der  Pflanzensystematik,  Jena  1898. 
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Während,  wie  gesagt,  Hybriden  zwischen  Arten  aus  der  Subsectio  Purpureae  mit  solchen  aus  der 
Subsectio  Opposiiifoliae  nicht  Vorkommen,  sind  solche  von  letzteren  mit  Arten  der  folgenden  Unter¬ 
gruppe  nichts  seltenes. 


3.  Saxifraga  Rudolphiana  Hornschuch. 

In  Koch,  Synopsis  Florae  Germanicae  et  Helveticae,  Ed.  I.,  p.  269  (1837). 

Densissime  caespitosa,  foliis  quadrifariam  imbricatis  ciliatis  obovatis  2  mm  longis  subtus  carinatis 
apice  foveola  impressa  instructis,  caulibus  floriferis  paulo  elongatis,  calycibus  glandulose  ciliatis,  stamini- 
bus  corolla  brevioribus,  antheris  coeruleis. 

Descriptio:  Perennis,  caudiculi  lignosi,  caespites  densissimos  pulviniformes  formantes.  Folia  oppo- 
sita,  quadrifariam  dense  imbricata,  l-5 — 2  mm  longa,  obovata,  apice  obtusiuscula,  usque  ad  apicem  fere 
breviter  setulose  ciliata,  subtus  carinata,  apice  incrassata,  griseo  viridia,  in  pagina  superiore  sub  apice 
foveola  impressa  saepe  calcem  secernente  instructa.  Caules  floriferi  non  vel  paulum  elongati,  ad  1  cm  longi, 
foliorum  paribus  parum  remotis  instructi.  Calycis  tubus  crateriformis,  sparse  glandulose-pilosus,  laciniae 
ovatae,  2’5  mm  longae,  sicut  plerumque  folia  suprema  margine  setulis  glanduliferis  dense  ciliatae,  saepe 
purpurascentes.  Petala  obovato-lanceolata,  5—7  mm  longa  et  2  mm  lata,  obtusa,  3-  obsolete  5  nervia,  laete 
purpurea,  in  sicco  violacea.  Stamina  corolla  breviora,  filamentis  purpureis,  antheris  griseo-coeruleis.  Discus 
subnullus.  Styli  erecti,  germine  longiores,  staminibus  fere  aequilongi.  Capsula  bicornis,  stylis  divergentibus. 
Semina  vix  1  mm  longa,  ovata-triquetra,  longitudinaliter  rugosa,  fusca.  Floret  mense  Iulio,  Augusto. 

Abbildungen:  Reiner  et  Hohenwarth,  Botanische  Reisen,  Taf.  I,  Fig.  3.  —  Kohl,  Reichen- 
bach’s  Icones  florae  German,  et  Helv.,  XXIII.,  Taf.  89.  —  Taf.  I,  Fig.  20,  Taf.  II,  Fig.  24  u.  25. 

Exsikkaten:  Baenitz,  Herbarium  Europaeum,  No.  5626. —  Societe  Dauphinoise,  1889,  No.  5601. 

Synonyme:  Saxifraga  oppositifolia  var.  Reiner  et  Hohenwarth,  Bot.  Reisen,  p.  137  (1797). 

Saxifraga  Rudolphiana  Bluff  et  Fingerhut,  Comp.  fl.  Germ.,  Ed.  2,  I.  2,  p.  62  (1837).  —  Hegetsch¬ 
weiler;  in  Hegetschweiler  u.  Heer,  Fl.  d.  Schweiz,  p.  391  (1840). —  Koch,  Taschenb.  d.  Fl.  Deutschi., 
p.  199(1844);  Synops.  Fl.  Germ,  et  Helv.,  Ed.  2,  p.  297  (1844). —  Hausmann,  Fl.  v.Tirol,  p.  332  (1851).  - 
Fuss, Fl.Transsilv.  exc.,p.238  (1866). —  Schur,  Enum.pl. Transsilv.,  p.234  (1866). —  Gremli, Excursionsfl. 
f.  d.  Schweiz,  1.  Aufl.,  p.  166  (1867)  pr.  p.,  3.Aufl.,  p.  186  (1878)  pr.  p.,  8.  Aufl.,  p.  189  (1896)  pr.  p. —  Maly,  Fl. 
v.  Steierm.,  p.  176  (1868).  —  Sauter,  Fl.  d.  Herzogt.  Salzb.,  p.  129  (1868).  —  Nyman,  Consp.  fl.  Eur., 
p.  269  (1878 — 1882).  —  Pacher,  in  Pacher  u.  Jabornegg,  Fl.  v.  Kärnten,  III,  p.  60  (1887).  —  Simonkai, 
Enum.  fl.  Transsilv.,  p.  244  (1886).  —  Fritsch,  Excursionsfl.  f.  Österr.,  p.  267  (1897).  —  Dalla  Torre, 
Alpenfl.,  p.  125  (1899). 

Saxifraga  oppositifolia  var.  Rudolphiana  Kittel,  Taschenb.  d.  Fl.  Deutschi.,  p.  1023  (1844).  - 
Engler,  Monogr.  der  Gatt.  Saxifraga,  p.  278  (1872).  —  Fiek  in  Wohlfahrt-Koch,  Syn.  d.  Deutsch,  u. 
Schweiz.  Fl.,  3.  Aufl.,  p.  474  (1892).  —  Arcangeli,  Comp,  della  Fl.  Ital.,  Ed.  2,  p.  578  (1894).  —  Schinz 
u.  Keller,  Fl.  d.  Schweiz,  p.  232  (1901)  pr.  p. 

Geographische  Verbreitung:  An  Felsen,  im  Gerolle,  besonders  in  der  Nähe  des  ewigen  Schnees 
und  der  Gletscher,  in  der  Hochalpenregion  (2300  bis  über  3000  m)  der  Zentralalpen,  ostwärts  vom  St.  Gott¬ 
hard  bis  zum  Hohenwarth  in  Steiermark  und  ausnahmsweise  auch  auf  Augitphorphyr  in  den  südlichen  und 
auf  Kalk  in  den  nördlichen  Kalkalpen,  ferner  sehr  zerstreut  und  selten  in  den  Siebenbürgischen  Karpathen. 

In  der  Schweiz  nur  in  Graubünden,  auch  hier  sehr  zerstreut  und  selten  (Badus,  Handfluh),  ferner 
angeblich  in  Vorarlberg  auf  dem  Naafkopf  im  Rhätikon  1  und  am  Hohen  Rad.2  Fehlt  dann  in  der  Ortler- 


1  Richen,  in  Öst.  bot.  Zeitschr.,  XL VII,  p.  182. 

2  Richen,  im  Jahresber.  d.  Stella  matutina  in  Bregenz,  1897,  p.  48. 
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gruppe,  den  Ötztaler  und  Stubaier  Alpen  völlig, 1  häufig  hingegen  in  den  Zillertaler  Alpen  und  Hohen 
Tauern2  bis  Salzburg3  und  Kärnten.4  In  den  Niederen  Tauern5  im  westlichen  Teile  (Lungau)  noch  ziem¬ 
lich  verbreitet,  im  östlichen  aber  nur  mehr  an  zerstreuten  Standorten  (Hochgolling,  Tuchmarkaar  in  der 
Sölk,  Hohenwarth),  vielenorts  (z.  B.  Hochwildstelle,  Waldhorn)  fehlend  und  auf  dem  Reiting  in  den 
nördlichen  Kalkalpen  den  östlichsten  Standort  in  den  Alpen  erreichend.  In  den  südlichen  Kalkalpen  nur 
auf  Augitporphyr  am  Sasso  di  Rocca.6In  den  siebenbürgischen  Hochgebirgen  selten, 6  nur  auf  dem  Buc- 
secs  und  bei  Rodna.  5’ 6. 

Ich  sah  Exemplare  von  folgenden  Standorten: 

Alpen.  Gotthardstock.  Schweiz:  Am  Badus,  Kt.  Graubünden,  leg.  Vetter  (U.  Z.). 

Graubündner  Alpen:  Gipfel  des  Handfluh,  zirka  2100 m,  leg.  Schröter  u.  Wilczek  (P.  Z.).  Grau¬ 
bündner  Alpen,  leg.  Moritzi  (M.  P.). 

Zillertaler  Alpen  und  HoheTauern.  Tirol:  Wildkreuzspitze  im  Pfitsch,  leg.  A.  Kern  er  (K.),  leg 
Zimmeter  (F.  I.).  Wildseespitz  oberhalb  der  Burgumeralm  im  Pfitschtale,  leg.  A.  Kerner  (K.).  Kreuz-  oder 
Wildseespitz,  leg.  Zimmeter  (F.  I.).  In  ascensu  ad  montem  Wildseespitze  supra  Burgum  in  valle  Pfitsch, 
leg.  A.  Kerner  (D.).  Tarntaler  Köpfe  in  Navis,  leg.  A.  Kerner  (K.).  Ad  rupes  schistosos  montis  Finster¬ 
stem  ad  Sterzing,  septentr.  versus,  2700  m  s.  m.,  leg.  Hüter  (Fl.,  F.  I.,  M.  P.).  Mont  Weißspitz  pres 
Sterzing,  en  societe  de  S.  biflora  et  oppositifolia.  Sol  schisteux;  alt.  2700  m,  leg.  R.  Hüter,  com.  B. 
Verlöt  et  Th.  Delacour  (Soc.  Dauphin.  1889.  No.  5601  (FL,  B.  B.).  In  monte  Weißspitz  pr.  Sterzing,  leg. 
Hüter  (Pr.).  In  monte  Weißspitz  prope  Sterzing,  sol.  schist.,  2600 — 2700  m,  leg.  Hellweger  (H.).  Alpen 
des  Pustertales,  leg.  Stainer  (K.).  In  vallis  Pustariae  alpibus  calc.  et  schist.  abunde,  6700 — 8000',  leg. 
Ausserdorfer  (Montp.).  Tiroler  Alpen,  bei  Prägraten,  leg.  Stainer.  Ex  herbario,  Equ.  Pittoni  a  Dannen¬ 
fel  dt  (M.  P.,  K.).  Alpen  im  Ahrntal,  leg.  Ausserdorfer  (K.).  Schattige  Stellen,  Tristenstein  in  Weißenbach, 
2400 — 2600  m,  leg.  Treffer  (D.,  F.  I.).  Alpentriften  im  Hasental  bei  Prettau,  2500 — 2700m,  leg.  Treffer 
(U.  Z.).  In  alpibus  schistaceis  vallis  Virgen,  in  rupib.  septentr.,  8000',  leg.  Ausserdorfer  (M.  P.,  Montp.). 
Virgen,  in  valle  Isolae,  in  loc.  frigid,  alpium,  sol.  schist.-calc.,  7000 — 8000',  leg.  Ausserdorfer  (FL). 
Virgen,  in  alp.,  7500'  circ.,  leg.  Gander  (M.  P.).  Pustertal,  stellenweise  massig  auf  Pirrstal  und  Buenland, 
nordöstlich  über  St.  Jakob  in  Ahrn.  7000 — 8000',  auf  Schiefer,  Kalk  und  Serpentin,  leg.  Ausserdorfer 
(K.).  In  declivib.  rupestr.  septentr.  vers.  montium  Gabele  -  Kofel  in  monte  Schleinitz  supra  Lienz,  sol. 
schistaceo,  8000',  leg.  Gander  (M.).  Dirschnitz,  leg.  Ausserdorfer,  comm.  B.  Stein  (Br.).  An  Moränen 
des  Venedigergletschers,  leg.  Fenzl  (M.  P.).  Windischmatrei,  Steineralpe,  nicht  weit  vom  Gletscher,  leg. 
Gander  (U.  W.).  W.  Matreier  Alpen,  leg.  Gander.  Ex  herb.  Sonklar  (U.  W.).  Windischmatrei,  Ton¬ 
schiefer,  Urkalk,  leg.  Pichler  (F.  I.).  Dorferalpe  nordwestlich  von  Kais,  leg.  Scheitz  (F.  I.).  Kais  am 
Glöckner,  leg.  Hüter  (M.  P.).  Kaiser  Alpen  im  Pustertal,  leg.  Grabmayr  (Br.).  Am  Ostabhange  und  Gipfel 
des  Muntanitz  bei  Kais,  Massenvegetation  bildend  mit  Aretia  alpina,  Schiefer,  2700 — 3230 m,  leg.  Hand  el- 
Mazzetti  (H.  M.).  Auf  der  Teischnitz  im  Kalsertale,  leg.  Pichler  (C.).  Unterhalb  des  Ködnitzgletschers 
am  Großglockner,  6000 — 8500',  leg.  Sadebeck  (Br.). 

Kärnten:  Großglockner,  leg.  Fierlinger  (Br.),  leg.  Progl  (Br.).  Unterhalb  der  Salmhütte  am  Groß¬ 
glockner,  mit  Androsace  obtusifolia  an  der  Grenze  der  Phanerogamenvegetation,  2800  m,  leg.  Hayek. 
An  der  Seitenmoräne  des  Hofmanngletschers  am  Großglockner,  2550  m,  leg.  Hayek  (H.).  In  der  Gams- 


1  L.  Graf  v.  Sarnthein,  Briefl.  Mitteilung. 

2  Vergl.  Hausmann,  Fl.  v.  Tirol,  p.  332. 

3  Sauter,  Fl.  d.  Herzogt.  Salzb.,  p.  129. 

4  Pacher  u.  Jabornegg,  Fl.  v.  Kärnten,  III,  p.  61. 

5  Auf  Grund  vorliegenden  Herbarmateriales. 

6  Com.  Simonkai,  Enum.  11.  Transs.,  p.  244. 
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grübe  an  der  Pasterze,  leg.  Hayek  (H.).  Am  Pasterzengletscher,  leg.  Pacher  (F,  I.,  M.  P.,  M.).  Heiligenblut, 
leg.  Rudolphi  (Fl.).  Heiligenbluter  Tauern,  leg.  Buek  (M.),  leg.  ?  (M.  P.).  Pfandeischarte  (2668  m),  leg. 
Baenitz  (Herb.  Europ.  No.  5626)  (Hai).  Hochtor  am  Großglockner,  leg.  Fi  erlinger  (Br.).  Höchste  Alpen 
bei  Sagritz  in  Kärnten,  leg.  Pacher  (Br.).  Höchste  Mölltaler  Alpen.  Ex  herb.  E.  losch  (M.  P.).  Großfragant 
im  Mölltale.  Auf  Granit.  Comm.  Eq.  de  Pittoni  (Br.,  M.  P.,  D.,  U.  W.).  Höhe  der  Mallnitzer  Tauern,  leg.  W. 
H.  F.  (M.  P.).  Mallnitzer  Tauern,  leg.  Pichler  (D.).  Feuchter  Gesteinsgruß  der  Lanze  bei  Mallnitz,  leg. 
Berroyer  (Z.  B.  G.).  Katschtaler  Alpen,  leg.  Pacher  (U.  Z.),  leg.  Lagger  (FL).  Glanzer  Alpe,  leg.  Kremer 
(Z.  B.  G.).  Kleines  Elend  in  Kärnten,  leg.  Halacsy  (Hai.,  Z.  B.  G.). 

Salzburg:  Am  Gipfelblock  des  Kitzsteinhorns,  3204  m,  leg.  Statzer  (H.).  Am  »Hohen  Gang«  ober 
Ferleiten,  leg.  Hayek  (H.).  Fuscher  Tauern,  zwischen  Mitter-  und  Hochtor,  leg.  Breuer  (U,  W,).  Gipfel 
des  Schwarzkopfes  in  der  Fusch,  leg.  Duftschmied  (U.  Z.).  Ober  der  Rieger  Alpe,  Fusch,  leg.  Haller 
(Hai.).  Pfandlscharte,  Spielmann  und  Brennkogel,  gemein,  Schiefer,  2500 — 3050w,  leg.  Handel-Mazzetti 
(H.  M.).  Türchelwände  bei  Hofgastein  bei  7600',  leg.  Breuer  (U.  W.).  An  den  Abstürzen  der  Türchelwände 
bei  Hofgastein,  stets  am  Rande  der  Schneegruben,  leg.  Spreitzenhofer  (Z.  B.  G.).  Kreuzkogel  (Rathaus¬ 
berg)  in  Gastein,  leg.  Breuer  (U.  W.).  Gamskahrkogel  bei  Gastein,  leg.  Papperitz  (M.  P.),  leg.  Breuer 
(M.  P.),  ex  Herb.  Maurit.  Felicetti-Liebenfels  (Z.  B.  G.).  In  locis  petrosis  montis  Gamskahrkogel  pr. 
Gastein,  leg.  Rauscher  (Z.  B.  G.).  Auf  den  Mallnitzer  Tauern,  leg.  Rauscher  (M.  P.).  Gesteinsgruß  am 
niedern  Mallnitzer  Tauern  nächst  der  Kapelle,  leg.  Berroyer  (Z.  B.  G.). 

Niedere  Tauern.  Salzburg:  Koareck  im  Lungau,  leg.  Vierhapper  (V.).  Felsen  des  Speiereck, 
leg.  Vierhapper  (V.).  Im  oberen  Gamskaarl  am  Radstätter  Tauern,  leg.  O.  Simony  (M.  P.).  Hochgolling, 
leg.  Vierhapper  (V.). 

Steiermark;  Hochgolling,  an  Felsen  des  Gipfels,  2860 m,  leg.  Hayek  (H.).  Hochgolling,  8600', 
Gl.  Sch.,  leg.  Strobl  (Adm.,  Z.  B.  G.).  In  der  Tuchma  bei  Kleinsölk,  Gl.  Sch.,  6500  m,  leg.  Strobl  (Adm., 
Hai.).  Hohe  Warte  bei  Oberwölz,  6500',  Gl.  Sch.,  leg.  Strobl  (Adm.,  K.),  leg.  Gassner  (Adm.,  M.,  J.  G.). 
Hohenwarth,  leg.  Hatzi  (H.). 

Nordsteirische  Kalkalpen.  Reiting,  leg.  Gassner  (J.  G.). 

Südtiroler  Dolomitalpen.  Am  Grat  des  Sasso  di  Rocca  im  Fassatal  (Cannazei),  Augitporphyr, 
2500  bis  2600  m,  leg.  Handel-Mazzetti  (H.  M.). 

Siebenbürgische  Karpathen.  Rodna,  leg.  Czetz  (FL).  Bucsecs,  Ex.  herb.  Baumgarten  (U.  W). 

Irrige  und  zweifelhafte  Standortsangaben.  In  der  Meinung,  daß  sich  Saxifraga  Rudolphiana 
von  S.  oppositifolia  lediglich  durch  die  drüsig  gewimperten  Kelchzipfel  unterscheide,  wurden  von  zahlreichen 
Autoren  Exemplare  der  die  5.  oppositifolia  in  den  westlichen  Alpen  vertretenden  S.  Murithiana  Tiss.,  bei 
welchen  die  drüsige  Bewimperung  des  Kelchs,  die  dieser  Form  immer  zukommt,  besonders  deutlich  war, 
für  S.  Rudolphiana  gehalten  und  so  diese  für  die  westliche  Schweiz  und  die  französischen  Alpen  angeführt. 
Auf  Grund  eines,  wie  man  aus  obiger  Zusammenstellung  sieht,  ziemlich  reichlichen  Herbarmaterials  habe 
ich  die  Überzeugung  gewonnen,  daß  S.  Rudolphiana  östlich  vom  St.  Gotthard  vollständig  fehlt  und  alle 
diese  Angaben  nur  auf  >S.  Murithiana  sich  beziehen,  worin  mich  auch  der  Umstand  bestärkt  hat,  daß 
man  oft  genug  stärker  drüsige  Individuen  der  letzteren  in  den  Herbarien  als  S.  Rudolphiana  bezeichnet 
vorfindet.  Solche  irrige  Angaben  sind  leider  auch  in  zwei  wichtige  Florenwerke  der  neuesten  Zeit  über¬ 
gegangen,  nämlich  in  die  Flore  de  France  von  Rouy  und  Camus1  und  in  Jaccard’s  Catalogue  de  la 
flore  Valaisienne. 2  Nach  ersteren  fände  sich  S.  Rudolphiana  in  Frankreich  auf  der  Maurienne  und 
Tarantaise  und  auf  dem  Mont  Cenis,  nach  letzterem  im  Wallis  auf  dem  Mouveran,  Gemmi,  Torrenthorn, 
Valsorey,  Pierre  ä  Voir,  Torrembe,  Chaurion,  la  Barma,  Val  d’Heremence.  Alle  diese  Standortsangaben 
sind  wie  auch  alle  sonstigen  auf  die  Alpen  westlich  vom  St.  Gotthard  bezüglichen,  meiner  Ansicht  nach 
unrichtig;  schon  in  der  Schweiz  gehört  N.  Rudolphiana  zu  den  Seltenheiten  und  fehlt  in  Frankreich  gewiß 


1  Rouy  et  Camus,  Flore  de  France,  VII,  p.  67. 

2  Neue  Denkschr.  d.  al lg.  Schweiz,  Ges.  f.  allg.  Naturw.,  XXXIV,  p.  154. 
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völlig.  Dies  erkannte  auch  ganz  richtig  Burnat,  welchem  die  drüsig  gewimperten  Formen  der  Seealpen 
keineswegs  entgangen  waren,  der  aber  ausdrücklich  hervorhebt,  daß  diese  von  5.  Rndolphiana  weit 
verschieden  seien. 1 

Nach  Arcangeli2 3  käme  S.  Rudolphiana  in  Friaul  (»Carnia«)  vor.  Ich  habe  keine  Exemplare  von 
dort  gesehen,  halte  das  Vorkommen  dieser  Art  daselbst  nicht  für  wahrscheinlich,  doch  wäre  es  immer 
möglich,  daß  wie  im  Gebiet  der  Südtiroler  Dolomiten  auf  dem  Sasso  di  Rocca  S.  Rudolphiana  auch  im 
Friaul  auf  eingesprengten  Urgesteinslagern  sich  findet. 

Noch  einige  Worte  will  ich  über  das  angebliche  Vorkommen  der  S.  Rndolphiana  in  Siebenbürgen 
verlieren,  das  ich  keineswegs  als  vollkommen  gesichert  annehme,  zumal  da  Simonkai8  das  Vorkommen 
dieser  Art  daselbst  bezweifelt.  Die  beiden  oben  angeführten  Herbarexemplare,  die  ich  gesehen  habe, 
möchte  ich  nicht  für  vollkommen  beweiskräftig  ansehen,  leider  findet  man  in  Herbarien  nur  oft  genüg 
zweifelhafte  und  selbst  ganz  gewiß  falsche  Standortsangaben.  Doch  kann  ich  anderseits  nicht  denken, 
daß  die  zwei  besten  Kenner  der  siebenbürgischen  Flora,  Fuss  und  Schur,  ihre  Angaben  ganz  grundlos 
gemacht  haben  sollten  und  da  diese  Angaben  durch  die  oben  zitierten  Belegexemplare  an  Wahrschein¬ 
lichkeit  gewinnen,  glaube  ich  doch  das  Vorkommen  von  5.  Rudolphiana  in  Siebenbürgen  zum  mindesten 
für  sehr  wahrscheinlich  halten  zu  müssen,  zumal  da  vom  pflanzengeographischen  Standpunkte  aus  kein 
Grund  vorliegt,  diese  Annahme  anzuzweifeln. 

In  jüngster  Zeit  soll  S.  Rudolphiana  in  Norwegen  gefunden  worden  sein. 4  Ich  halte  diese  Angabe 
für  zweifellos  irrig  und  das  Vorkommen  von  S.  Rudolphiana  im  arktischen  Gebiet  für  ausgeschlossen. 


Ob  vS.  Rudolphiana  eine  eigene  Art  oder  nur  eine  hochalpine  Varietät  der  S.  oppositifolia  sei, 
darüber  waren  die  Autoren  von  jeher  verschiedener  Ansicht.  Ich  habe  S.  Rudolphiana  wiederholt  in  der 
freien  Natur  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt  und  auch  ihr  Verhalten  in  der  Kultur  verfolgen  können, 
und  habe  dabei  die  Überzeugung  gewonnen,  daß  wir  es  mit  einer  von  S.  oppositifolia  scharf  abgegrenzten, 
auch  im  Sinne  der  Anhänger  eines  weiten  Artbegriffes  guten  Art  zu  tun  haben. 

Die  Unterschiede  zwischen  S.  Rudolphiana  und  S.  oppositifolia  liegen  im  folgendem: 


Saxifraga  Rudolphiana. 

Rasen  dicht  geschlossen,  polsterförmig,  convex. 

Blätter  verkehrt  *  eiförmig,  l-5 — 2 mm  lang, 

stumpflich. 

Kelchzipfel  dicht  drüsig  gewimpert. 

Kronblätter  verkehrt- eilanzettlich,  5 —7  mm  lang 
und  2  mm  breit,  freudig  purpurn. 

Spaltöffnungen  nur  auf  der  Blattunterseite.  Palli- 
sadengewebe  mächtig  ausgebildet,  Pallisaden- 
zellen  sehr  lang. 


Saxifraga  oppositifolia. 

Rasen  locker  oder  dicht,  aber  niemals  dicht  polster¬ 
förmig. 

Blätter  länglich  verkehrt-eiförmig,  2- 5 — 4 mm  lang, 
spitzlich. 

Kelchzipfel  drüsenlos  gewimpert. 

Kronblätter  verkehrt-eiförmig,  6 — 12  mm  lang  und 
3 — 5 mm  breit,  heller  oder  dunkler  rosenrot. 

Spaltöffnungen  auf  der  Ober-  und  Unterseite  des 
Blattes,  Pallisadengewebe  weniger  deutlich, 
Pallisadenzellen  kurz. 


Saxifraga  Murithiana,  die  gleichfalls  drüsig  gewimperte  Kelchzipfel  hat,  unterscheidet  sich  von 
S.  Rudolphiana  durch  den  stets  locker  rasigen  Wuchs  und  die  ganz  anders  gestalteten,  viel  längeren 
Blätter;  alle  anderen  Arten  der  Gruppe  sind  noch  viel  weiter  verschieden. 


1  Fl.  des  Alpes  maritimes,  III,  2,  p.  271. 

V  Compendio  della  Flora  Italiana,  Ed.  2,  p.  578. 

3  Enum.  florae  Transsilv.,  p.  244. 

4  Blytt  in  Forhandl.  i  Vidensk.  Selsk.  i  Christiania  1892,  Nr.  2,  p.  28. 
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Abgesehen  von  der  schon  habituell  sehr  großen  Verschiedenheit  sprechen  aber  auch  noch  eine 
Reihe  ganz  anderer  Gründe  für  die  spezifische  Verschiedenheit  der  Saxifraga  Rudolphiana  von  oppositi- 
folia :  vor  allem  das  Fehlen  von  Übergangsformen.  Bei  dem  reichen  mir  vorliegenden  Herbarmateriale 
war  ich,  halbwegs  gut  erhaltene  Exemplare  vorausgesetzt,  nicht  ein  einziges  Mal  im  Zweifel,  ob  ich  die 
eine  oder  andere  Art  vor  mir  habe,  und  dasselbe  war  der  Fall  bei  meinen  Beobachtungen  in  der  freien 
Natur.  Ich  habe  im  Glocknergebiete  beide  Arten  sehr  häufig,  oft  nebeneinander,  beobachtet  und  konnte 
jedesmal  sofort  auf  den  ersten  Blick  erkennen,  welche  der  beiden  Arten  ich  vor  mir  habe.  Auch  keiner 
jener  Autoren,  welche  die  wahre  S.  Rudolphiana  kennen,1  erwähnt  etwas  von  Übergangsformen,  mit 
alleiniger  Ausnahme  von  R.  Beyer,  welcher  gleich  zwei  solcher  Übergangsformen  beschreibt,2  und  zwar 
eine  davon  aus  dem  Gebiete  des  Großglockners,  wo  ja  tatsächlich  beide  Arten  nebeneinander  Vorkommen, 
nämlich  S.  oppositifolia  f.  confer ta  und  S.  Rudolphiana  var.  glandulosa.  Herr  Beyer  hatte  die  große 
Liebenswürdigkeit,  mir  Proben  dieser  beiden  Formen  zuzusenden,  so  daß  ich  mir  über  selbe  aus  eigener 
Anschauung  ein  Urteil  bilden  konnte.  Hiebei  ergab  sich  folgendes:  S.  oppositifolia  f.  conferta  R.  Beyei 
ist  nichts  anderes,  als  was  auch  ihr  Name  sagt,  nämlich  eine  etwas  dichter  rasige  Form  von  S.  oppositi¬ 
folia,  die  mit  S.  Rudolphiana  nichts  zu  tun  hat.  Nicht  viel  anders  liegt  die  Sache  bei  der  zweiten  Pflanze. 
Die  Blätter  derselben  sind  allerdings  auffallend  klein  und  erinnern  wirklich  an  S.  Rudolphiana,  doch  fehlt 
der  dichtrasige  Wuchs  und  die  Kelchwimpern  sind  völlig  drüsenlos.  Auch  der  anatomische  Bau  der  Blätter 
beweist,  daß  wir  es  nur  mit  einer  Form  der  S.  oppositifolia  zu  tun  haben.  Ich  kann  demnach  in  keiner  der 
beiden  Formen  eine  Zwischenform  zwischen  S.  oppositifolia  und  Rudolphiana  erblicken,  sondern  nur 
individuelle  Abänderungen  der  so  variablen  S.  oppositifolia. 

Ich  will  die  Möglichkeit  des  Vorkommens  von  Zwischenformen  zwischen  S.  oppositifolia  und  Rudol¬ 
phiana  dort,  wo  beide  Arten  sich  finden,  keineswegs  leugnen,  doch  unbedingt  nur  für  hybridenürsprungs 
halten  (auch  im  Herbar  Kerner  liegt  ein  angeblicher  Bastard  beider  Arten,  doch  läßt  der  gegenwärtige 
Zustand  dieses  Exemplares  leider  eine  sichere  Deutung  nicht  mehr  zu).  Das  Vorkommen  eines  solchen 
Bastardes  wäre  gewiß  nichts  überraschendes,  da  ja  z.  B.  auch  Hybride  zwischen  S.  oppositifolia  und 
btflora  nichts  seltenes  sind. 

Wäre  S.  Rudolphiana  nichts  anderes  als  eine  Hochalpenform  der  S.  oppositifolia,  so  müßte  ersteie 
einen  Höhengürtel  bewohnen,  welcher  über  der  oberen  Verbreitungsgrenze  der  S.  oppositifolia  liegt.  Das 
ist  aber  nun  keineswegs  der  Fall;  beide  Arten  kommen  oft  neben  und  untereinander  vor  und  die  obeie 
Vorkommensgrenze  liegt  für  beide  Arten  gleich  hoch,  sie  fällt  nämlich  mit  der  oberen  Vegetationsgienze 
der  Phanerogamen  überhaupt  zusammen.  Nur  die  untere  Grenze  liegt  bei  S.  Rudolphiana  höher  als  bei 
S.  oppositifolia. 

Bemerkenswert  ist  ferner,  daß  S.  Rudolphiana  in  weiten  Gebieten,  in  denen  S.  oppositifolia  voi- 
kommt,  ganz  fehlt,  so  im  ganzen  arktischen  Gebiete,  in  den  Rocky-mountains  und  in  den  ganzen 
Kalkalpen.  Wäre  sie  nun  eine  Hochgebirgsform  der  letzteren,  müßte  sie  doch  überall  im  Verbreitungs¬ 
gebiete  derselben  zu  finden  sein.  Noch  interessanter  aber  ist  der  Umstand,  daß  sich  S.  Rudolphiana  in 
Gegenden  findet,  wo  es  überhaupt  keine  S.  oppositifolia  gibt,  wie  in  den  östlichen  Niederen  Tauern.  Auf 
dem  Hochgolling  z.  B.  findet  sie  sich  sehr  zahlreich  und  bildet  daselbst  mit  Aretia  alpina  und  Entrichium 
Terglouense  die  Hauptmasse  der  Gipfelvegetation;  von  S.  oppositifolia  findet  sich  abei  auf  dem  ganzen 
Hochgolling  nicht  eine  Spur;  an  ihre  Stelle  tritt  daselbst  S.  blepharophylla  Kern.,  mit  dei  S.  Rudolphiana 
überhaupt  keine  Ähnlichkeit  mehr  hat. 

Charakteristisch  für  S.  Rudolphiana  ist  in  erster  Linie  der  dichte  polsterförmige  Rasen  darstellende 
Wuchs,  in  welcherBeziehung  diese  Art  in  der  ganzen  Gattung  Saxifraga  fast  vereinzelt  dasteht  und  physiog- 
nomisch  an  Alsine  sedoides,  Silene  acaulis,  Aretia-Axien  u.  dgl.  erinnert,  ferner  die  Kleinheit  der  Blätter, 
welche  selten  eine  Länge  von  2  wim  erreichen,  dabei  stets  unterseits  deutlich  gekielt  und  an  dei  Spitze 


1  Bei  jenen  Autoren,  welche  stärker  drüsige  Exemplare  der  5.  Murithiana  für  S.  Rudolphiana  hielten,  steht  die  Sache  anders. 

2  Verh.  d.  bot.  Ver.  d.  Prov.  Brandenburg  XXII  (1891),  p.  IV.  ft. 
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etwas  herabgebogen  sind.  Das  Grübchen  vor  der  Blattspitze  ist  sehr  ausgeprägt,  die  Kalkabsonderung  des¬ 
selben  ist  aber  meist  eine  geringe,  ein  Umstand,  der  jedoch  mit  den  spezifischen  Eigenschaften  der  Pflanze 
nichts  zu  tun  hat,  sondern  auf  den  Umstand  zurückzuführen  ist,  daß  sie  nur  auf  kalkfreiem,  beziehungs¬ 
weise  kalkarmem  Substrat  vorkommt.  Die  blühenden  Sprosse  sind  gewöhnlich  gar  nicht  verlängert  und 
die  Blüten  sitzen  dann  im  Rasen;  seltener  erheben  sie  sich  zu  einer  Höhe  von  1  — 1'5  cm  und  tragen  dann 
entfernt  stehende,  an  den  Stengel  angedrückte  Blattpaare.  Die  Wimpern  des  Kelches  tragen  durchwegs 
an  ihrer  Spitze  ein  Drüsenköpfchen,  ebenso  meist  die  der  Blüte  zunächst  stehenden  Blattpaare.  Diese 
drüsentragenden  Wimpern  sind  verhältnismäßig  kräftig  und  brechen  an  der  Spitze  nicht  ab  im  Gegen¬ 
sätze  zu  S.  Murithiana,  bei  der  sie  viel  zarter  sind  und  im  trockenen  Zustande  unterhalb  des  Drüsen¬ 
köpfchens  leicht  abbrechen.  Die  Blüten  sind  kleiner  und  dunkler  als  bei  S.  oppositifolia  und  werden  beim 
Trocknen  violett.  Wer  sich  diese  Merkmale  vor  Augen  hält,  wird  S.  Rudolphiana  immer  leicht  erkennen. 

Doch  bestehen  außerdem  zwischen  S.  oppositifolia  und  S.  Rudolphiana  wichtige  Unterschiede  im 
anatomischen  Bau  des  Blattes.  Ein  Vergleich  der  Querschnitte  durch  die  Blätter  beider  Arten  zeigt  uns 
zunächst,  daß  das  Blatt  von  S.  Rudolphiana  im  Verhältnis  zur  Breite  dicker  ist  als  bei  S.  oppositifolia. 
Ferner  ist  die  Cuticula  der  Oberhaut  meist  etwas  dicker.  Viel  wichtiger  ist  jedoch  der  Umstand,  daß  bei 
S.  Rudolphiana  Spaltöffnungen  auf  der  Oberseite  völlig  fehlen,  während  solche  bei  S.  oppositifolia  stets 
beiderseits,  oberseits  allerdings  in  geringerer  Anzahl  und  nur  gegen  die  Mitte  zu,  anzutreffen  sind.  Damit 
steht  auch  eine  verschiedene  Ausbildung  des  Pallissadengewebes  bei  beiden  Arten  im  Zusammenhänge. 
Bei  beiden  Arten  ist  dasselbe  zweischichtig;  während  jedoch  die  Zellen  desselben  bei  S.  oppositifolia  nur 
etwa  um  die  Hälfte  länger  als  breit  sind  und  nur  locker  aneinanderschließen,  auch  in  der  äußeren  Schichte 
zum  mindesten  unterhalb  der  Spaltöffnungen  auseinanderweichen  und  die  Atemhöhlen  zwischen  sich 
frei  lassen,  sind  sie  bei  S.  Rudolphiana  mindest  doppelt  so  lang  als  breit  und  schließen  in  beiden  Reihen 
dicht  aneinander;  ja  es  ist  selbst  eine  dritte  und  vierte  Reihe  angedeutet.  (Vergl.  Taf.  I,  Fig.  20  u.  21.) 


4.  Saxifraga  oppositifolia  Linne 
Species  plantarum,  Ed.  I,  p.  402  (1753). 

Caespitosa  foliis  quadrifariam  imbricatis  ciliatis  obovatis  2-5 — 4 mm  Iongis  subtus  carinatis  acutius- 
culis  apice  recurvis  et  foveola  impressa  instructis,  calycibus  eglandulose  ciliatis,  staminibus  corolla 
brevioribus,  antheris  coeruleis: 

Descriptio:  Perennis,  caudiculi  lignosi  plus  minusve  repentes  ramosissimi  caespites  laxos  vel 
densiusculos  formantes.  Folia  opposita,  quadrifariam  imbricata,  obovata,  2'5 — 4 mm  longa,  acutiuscula,  usque 
ad  apicem  fere  breviter  setuloso-ciliata,  subtus  carinata,  apice  incrassata,  parum  recurva,  in  pagina  superiore 
sub  apice  foveola  impressa  plerumque  calcem  secernente  instructa,  griseo-viridia  vel  viridia,  glabra.  Caules 
floriferi  erecti,  non  vel  modice  elongati.  Calycis  tubus  crateriformis,  sparse  glandulose  pilosus,  laciniae 
ovatae,  2'5 — 5 mm  longae,  obtusae,  setulis  eglandulosis  ciliatae.  Petala  obovata,  6 — 12  mm  longa,  obtusa, 
5-nervia,  saturate  vel  dilute  rosea,  in  sicco  coerulescentia,  rarissime  alba.  Stamina  corolla  multo  breviora, 
filamentis  roseis,  antheris  griseo-coeruleis.  Discus  subnullus.  Styli  erecti,  germine  longiores,  staminibus 
subbreviores.  Capsula  bicornis,  stylis  divergentibus.  Semina  ovato-fusiformia,  inconspicue  tubercu- 
lata,  fusca.  Floret  a  mense  Maio  ad  Julium. 

Abbildungen:  Scheuchzer,  Iter  per  Helvetiae  alpinas  regiones,  Tab.  XX,  fig.  2.  —  Roemer,  Flora 
Europaea  inchoata,  fase.  IX,  Tab.  2.  —  English  Botany,  I,  Tab.  9.  —  Sturm,  Deutschlands  Flora  in 
Abbildungen,  H.  7.  —  Reiner  und  Hohenwarth,  Bot.  Reisen,  Taf.  III,  Fig.  2.  —  Wagner,  111.  Deutsche 
Flora,  Fig.  389. —  Bonnierin  Revue  generale  de  botanique,  VI,  Tab.  21,  fig.  15.  —  Kohl,  Reichenbachs 
Icones  fl.  Germ,  et  Helv.,  XXIII,  Taf.  88,  Fig.  A.  —  Taf.  I,  Fig.  21,  Taf.  II,  Fig.  5 — 16. 

Exsikkaten:  Baenitz,  Herbarium  Europaeum,  sine  numero  (dreimal  ausgegeben).  —  Fellmann, 
Plantae  arcticae,  No.  105.  —  Fries,  Herb,  norm.,  Fasz.  5. — New-York  bot.  Garden.  Exploration  of  Montana 
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and  Yellowstone  Park,  No.  4272.  —  Plantae  Transsilvanicae  Herbarii  Schott,  No.  324.  —  Reichenbach, 
Flora  Germanica  exsiccata,  No.  472.  —  Sieber,  Flora  Austriaca  exs.,  No.  130. —  Schulz  und  Winter, 
Herbarium  normale.  Phanerogamae.  Cent.  1,  No.  51.  —  1898  Ärs  Svenska  Polarexpedition  No.  36,  83, 
120,  133,  134,  315,  392,  469,  470,  471.  —  Svenska  Grönlands  Expedition  ex  a.  1899,  No.  150,  181.  - 
Macoun,  Flora  Canadensis  No.  151. 

Synonyme:  Sedum  alpinum  ericoides  coeruletim  Bauhin,  UpoSpojxoc  theatri  botanici,  p.  132 
(1520). 

Saxifraga  alpina  ericoides  flore  purpurascente  Sch  euch  z  er,  Itinera  per  Helvetiae  alpinas  regiones, 
p.  48  (1723). 

Saxifraga  alpina  ericoides  flore  coeruleo  Scheuchzer,  a.  a.  O.,  p.  140  (1723). 

Saxifraga  foliis  ovatis  oppositis  summis  ciliatis  Linne,  Flora  Suecica,  Ed.  I,  p.  131  (1745). 

Saxifraga  caule  reptante,  foliis  quadrifariam  imbricatis,  cartilagineis  ciliatis  Hall  er,  Hist,  stirp. 
indig.  Helv.,  I.,  p.  420  (1758)  pr.  p. 

Saxifraga  oppositifolia  Lin  ne,  Fl.Suec.,  Ed.  II,  p.  142  (1755),  Hudson,  Fl.  Angl.  Ed.  I,  p.  157  (1762), 
Ed.  III,  p.  180  (1798).  Finne,  Sp.  plant.,  Ed.  II,  p.  565  (1763).  Wulfen  in  Jacquin  Collect.,  I,  p.  186  (1786). 
Lightfoot,  Fl.  Scot.,  p.  222  (1789),  Host,  Syn.  plant  in  Austria  cresc.,  p.  229  (1797).  Willdenow,  Spec. 
plant.,  II,  1,  p.  648  (1799)  excl.  varr.  ß  et  7.  Smith,  Fl.  Britt.,  II,  450  (1800),  Sternberg,  Saxifr.  Revis.,  p.  36 
(1810)  pr.  p.,  Pohl,  Tent.  fl.  Bohem.,  p.  100  (1810),  W ahlenberg,  Fl.  Lapp.,  p.  113(1812),  Fl.  Carp.  princ., 
p.  118  (1814),  Pursh,  Fl.  Amer.  sept.,  Ed.  1,  p.  310  (1814),  Ed.  2,  p.  311  (1816),  Schultes,  Österr.  Fd., 
p.  645  (1814),  Baumgarten,  Enum.  stirp.  Transilv.,  I,  p.  381  (1816),  Don,  A  monogr.  of  the  genus  Saxifr., 
in  Transact.  Linn.  soc.,  p.  401  (1821)  pr.  p.,  Hooker,  Fl.  Scot.,  p.  129.(1821),  Poll i ni,  Fl.  Veron.,  II,  p.  27 
(1822),  Moretti  Tent.  sinom.  spec.  Saxifr.,  in  Giornale  di  Fisica  etc.  di  Padova,  VI,  p.  33  (1823)  pr.  p., 
Smith,  The  Engl.  Flora,  II,  p.  266  (1824),  Wahlenberg,  Fl.  Suec.,  I,  p.  259  (1824),  Bluff  et  Fingerhut, 
Comp.  fl.  Germ.,  p.  531  (1825),  Wimmer  et  Grabowski,  Fl.  Siles.,  I,  p.  405  (1827),  Host,  Fd.  Austr.,  I, 
p.  509  (1827),  Gaudin,  Fl.  Helv.,  III,  p.  95  (1828)  pr.  p.,  Roth,  Manuale  bot.,  III,  p.  604  (1830),  Reichen¬ 
bach,  Fl.  Germ,  exc.,  p.  557  (1830 — 1832),  excl.  ß.  Mertens  u.  Koch,  in  Roehling’s  Deutschi.  Fl.,  3.  Auf!., 
III,  p.  1261  (1831),  Wimmer,  Fd.  v.  Schles.,  p.  182  (1832),  Mackey,  Fl.  Hibern.,  p.  66  (1836),  Kittel 
Taschenb.  d.  Fl.  Deutschi.,  p.  190  (1837),  2.  Auf!.,  p.  1623  (1844)  excl.  var.,  Bluff,  Nees  u.  Schauer, 
Comp.  fl.  Germ.,  Ed.  2,  I,  2,  p.  61  (1837),  Koch,  Syn.  Fl.  Germ,  et  Helv.,  p.  269  (1837)  pr.  p.,  Ed  2,  p.  297 
(1844)  pr.  p.,  Gray,  A  flora  of  North-Amerika,  I,  p.  563  (1838 — 1840),  Hartman,  Handb.  i.  Skand.  Fl., 
3.  Aufl.,  p.  100  (1838),  Maly,  Fd.  Styriaca,  p.  49  (1838)  pr.  p.,  Moritzi,  Die  Pflanzen  Graubündtens  p.  63 
(1838),  Bertoloni,  Fl.  Ital.,  IV.  p.  511  (1839)  pr.  p.,  Hegetschweiler,  in  Hegetsch  weiter  und  Heer, 
Fl.  d.  Schweiz,  p.  391  (1840)  pr.  p.,  Wimmer,  Fl.  v.  Schlesien,  1.  Aufl.,  p.  93  (1841),  2.  Aufl.,  p.  93  (1844), 
3.Bearb.,  p.  470  (1857),  Sailer,  Die  Fl. Oberösterr.,  p.237  (1841)Koch, Taschenb.  d.  deutsch.  FL, p.  199(1844) 
pr.  p.,  Fleischmann,  Übers,  d.  Fd.  Krains,  p.  95  (1844),  Moritzi,  Die  Fl.  d.  Schweiz,  p.  196  (1844)  pr.  p., 
Ledebour,  Fl.  Ross.,  II,  p.  204  (1844),  F'ries,  Summa  veg.  Scand.,  p.  39  (1846),  Watson,  Cybele  bot.,  I, 
p.  411  (1847),  Maly,  Enum.  pl.  phan.  imp.  Austr.,  p.  244  (1848),  Hausmann,  Fl.  v.  Tirol,  p.  332  (1851), 
Sendtner,  Die  Vegetationsverh.  Südbayerns,  p.  777  (1854),  Gray,  Manual  of  the  botany  of  the  Northern 
United  States,  p.  142  (1856),  Ed.  IV,  p.  167  (1868),  Ed.  V,  ed.  by  Watson  and  Coulter,  p.  169  (1889), 
Bentham,  Handb.  of  the  brit.  fl.,  p.  228  (1858), Wulfen,  Fl.  Norica  phan.,  ed.  Fenzl  et  Graf,  p.  461  (1858), 
Garcke,  Fl.  v.  Nord-  u.  Mittel-Deutschl.,  3.  Aufl.,  p.  138  (1854),  5.  Aufl.,  p.  156  (1860),  Brittinger,  Fl.  v. 
Oberösterr.,  in  Verh.  zool.  bot.  Ges.  Wien,  XII,  p.  1082.  Sep.  p.  106  (1862),  Döll,  Fl.  d.  Großh.  Baden,  III, 
p.  1033  (1862),  F'uss,  Fl.  Transsilv.  exc.,  p.  236  (1866),  Moore,  Contr.  t.  a  Cybele  Hibern.,  p.  1 19  (1866), 
Neilreich,  Aufz.  d.  in  Ung.  u.  Slav.  beob.  Gefäßpfl.,  p.  233(1866),  Schur,  Enum.  pl.  Transilv.,  p.  234(1866), 
Gr e m li,  Exkursionsfl.  f.d. Schweiz,  1.  Aufl.,  p.  166(1867),  pr.  p.,  3.  Aufl.,  p.  186  (1878),  pr.  p.,  8.  Aufl.,  p.  189 
(1896), pr.p.,C esati,  Passerin i  e  Gi  belli,  Comp,  della  fl.  Ital.,  p.619  (1867)  pr.p.,  Maly,  Fl.  v.Steierm.,  p.  176 
(1868)  pr.p.,  Sauter,  Fl.  d.  Herzogt.  Salzburg  p.  129  (1868),  Engler,  Ind.  crit.  Saxifr.,  in  Verh.  zool.  bot. 
Ges., Wien,  XIX,  p.515  (1869)  pr.p.,  Monogr.  d.  Gatt.  Saxifr.,  p.276  (1872)  pr.p.,  Knapp,  Die  bisher  bek.  Pfl. 
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Galiz.,  p.  271  (1872),  Watson,  Topogr.  bot.,  p.  174  (1873),  Duftschmied,  Fl.  v.  Oberösterr.,  p.  320  (1873), 
Babington,  Man.  ofbrit.  bot.,  p.  143  (1874),  Celakovsky,  Podr.  d.  Fl.  v.  Böhm.,  597  (1874),  Blytt,  Norges 
flora,  p.  904  (1876),  Nyman,  Consp.  fl.  Europ.,  p.  269  (1878 — 1882),  pr.  p.  Kanitz,  PL  Roman.,  in  Magy. 
Növen.  lapik,  III,  Sep.,  p.  46  (1879 — 1881),  Brandza,  Prodr.  Fl.  Roman.,  p.  148  (1879 — 1882),  Lange,  Consp. 
fl.  Groenl.,  I,  p.  66  (1880),  II,  p.  257  (1881),  III,  p.  680  (1892),  Fiek,  Fl.  v.  Schles.,  p.  169  (1881),  Gronlund 
Islands  FL,  p.  154  (1881),  Wartmann  u.  Schiatter,  Krit.  Übers,  über  die  Gefäßpfl.  d.  Kant.  St.  Gallen  u. 
Appenzell,  p.  159  (1881),  Arcangeli,  Comp,  della  Fl.  ItaL,  p.  255  (1882),  Ed.  II,  p.  577  (1894)  pr.  p., 
Garcke,  FL  v.  Deutschl.,  Ed.  XIII,  p.  155  (1878),  Ed.  XIV,  p.  155  (1882),  Ed.  XVII,  p.  332  (1895),  Strobl, 
FL  v.  Admont,  in  Jahresber.  Obergymn.  Melk,  p.  26  (1882),  Macoun,  Catal.  of  Canad.  pl.,  p.  149  (1883), 
Prantl,  Exkursionsfl.  f.  d.  Königr.  Bayern,  p.  300  (1884),  Baker,  A  fl.  of  the  engl.  Lake-distr.,  p.  102  (1885), 
Coulter,  Manual  of  the  bot.  of  Rocky-Mountains,  p.  90  (1885),  Simonkai,  Enum.  fl..  Transsilv.,  p.  243 
(1886),  Bentham,  Handb.  of.  brit.  FL,  Ed.  V,  rev.  by  Hooker,  p.  167  (1887),  Pacher,  in  Pacher  u. 
Jabornegg,  FL  v.  Kärnten,  III,  p.  59  (1887)  excl.  var.  Lees,  The  fl.  of  West  Yorkshire,  p.  246  (1888), 
Stewart  and  Corry,  A  fl.  of  North,  east  of  Ireland,  p.  59  (1888),  Berdau,  FL  Tatr.,  Pienin.  i  Besk.,  p.  227 
(1890),  Velen  ovsky,  FL  Bulg.,  p.  194  (1891),  Sagorski  u.  Schneider,  FL  d.  Zentral-Karp.,  II,  p.  169 
(1891),  Gelmi,  Prosp.  della  fl.  Trident.,  p.  68  (1893),  Norman,  Norges  arkt.  FL,  I,  p.  486  (1894),  Fiek,  in 
Wohlfahrt-Koch,  Syn.  d.  deutsch-  u.  Schweizer  FL,  3.  Aufl.,  p.  973  (1891)  excl.  var.  c.,  Griffith,  The  fl. 
of  Anglesey  and  Carnarvonshire,  p.  56  (1895),  Karsten,  FL  v.  Deutschl.,  Österr.  u;  d.  Schweiz,  2.  Aufl.,  II, 
p.  “152  (1895),  Fiori  e  Paoletti,  FL  anal.  d’Italia,  I,  p.  541  (1896)  pr.  p.,  Britton  and  Brown,  An  ill.  FL  of 
the  Northern  United  States,  II,  p.  171  (1897),  Van  Höffen,  in  Bibi,  bot.,  H.  42,  p.  38(1897 — 1899),  Fritsch, 
Exkursionsfl.  f.  Österr.,  p.  267  (1897),  Grecescu,  Consp.  fl.  Rom.,  p.  232  (1898),  Dalla-Torre, 
Alpenfl.,  p.  125  (1899)  pr.  p.,  Ostenfeld,  in  The  botany  of  Faröes,  p.  79  (1901),  Neuman,  Sveriges 
FL  421  (1901),  Düsen,  in  Bihang  tili  kgl.  Svensk  Vetensk.  Akad.  handl.,  XXVII,  Afd.  III,  H.  3  p.  36 
(1901),  Schinz  u.  Keller,  FL  d.  Schweiz,  p.  231  (1901),  Hayek,  in  Österr.  bot.  Zeitschr.,  LII,  p.  329 
(1902). 

Saxifraga  coerulea  Persoon,  Enchiridion  botanicum  s.  Synopsis  plant.,  I,  p.  488  (1805)  pr.  p. 

Antiphylla  coendea  Haworth,  Saxifr.  enum.,  p.  43  (1821). 

Saxifraga  biflora  Fuss,  Fl.  Transsilv.  exc.,  p.  238  (1866),  Schur,  Enum.  pl.  Transsilv., 

P.  234  (1866). 

Saxifraga  Kochii  Fuss,  FL  Transsilv.  exc.,  p.  239  (1866),  Schur,  Enum.  pl.  Transsilv., 

p.  234  (1866). 

Saxifraga  Rudolphiana  Schur,  Enum.  pl.  Transsilv.,  p.  234  (1866)  pr.  p. 

Saxifraga  oppositifolia  a  imbricata  Seringe,  in  De  Candolle,  Prodr.  Syst,  veget.,  IV,  p.  18 
(1830). 

Saxifraga  oppositifolia  Subsp.  typica  Vaccari,  in  Bull.  soc.  bot.  ItaL  (1903),  p.  68. 

Geographische  Verbreitung:  Arktisches  Gebiet  der  alten  und  neuen  Welt;  Rocky  mountains 
Hochgebirge  von  Irland  und  Großbritannien  sowie  der  skandinavischen  Halbinsel.  Alpen  vom  St.  Gotthard 
ostwärts,  Karpathen,  Rilo  in  Bulgarien. 

In  Nordamerika1  verbreitet  an  der  Nordküste  und  auf  den  arktischen  Inseln  bis  zur  Hudsonbay, 

auf  Labrador,  New-Foundland  und  am  St.  Lawrence-Golf;  erreicht  auf  Griell-Land  bei  83°  24'  den 

nördlichsten  bekannten  Standort.2  In  dem  Rocky  mountaiqs3  von  den  Teton-mountains  nordwärts  in 
einem  Breitengürtel  zwischen  52°  und  58°  n.  Br.,  so  am  Mount  Selwyn,  Peace  River-Paß,  Bow  River- 


1  Macoun,  Catal.  of  Canad.  pl.,  p.  149. 

2  Feil  den,  in  Journ.  of  botany,  XXXVI,  p.  388. 

8  Coulter,  Manual  of  the  botany  of  Rocky-mountains,  p.  90. 

83* 


646 


A.  v.  Hayek, 


Paß,  Kvotanie-Paß  und  auch  in  den  Cariboo  mountains.  Ferner  auch  in  Nord-Vermont  am  Unterlauf 
des  Hudson  auf  dem  Mount  Mansfield, 1  im  Tale  zwischen  diesem  und  dem  Sterling-mounts 2  und  aut 
dem  Villoughby-Berge.3 

Auf  Grönland  und  den  benachbarten  Inseln  an  allen  Küsten  verbreitet1  und  an  der  Westküste 
bis  83°  8'  nordwärts  reichend.5 

Auf  Island6  verbreitet,  ebenso  auf  Yan  Mayen7  und  auf  der  Bäreninsel.8  Häufig  auf  Spitz¬ 
bergen,7,  8  und  selbst  noch  auf  Franz  Josefs-Land.9 

In  Irland  nur  im  Westen  in  den  Gebirgen  von  Connought  (Joyce  country  und  Umgebung)  sowie  in 
den  Grafschaften  Sligo  und  Leitrim. 10  Auf  den  Hochgebirgen  Schottlands  allgemein  verbreitet,  so  auf 
den  Shetlands-  und  Orkney-Inseln  und  in  den  Grafschaften  Sutherland,  Caithness,  Ross,  Inverness,  Argyle, 
Morey,  Forfar,  Perth,  Stirling,  Lanark11  und  auf  den  Inseln  Skye  und  Rum12,  findet  sich  an  der  Nord¬ 
küste  Schottlands  selbst  noch  an  Felsen  und  Riffen  knapp  ober  dem  Meeresspiegel.  In  England  in  den 
Gebirgen  von  Wales,  13  (Cwiss  Idral,  Ystolion  Duon,  Cwiss  Glas,  Glogwiss,  Garnedal,  Snowdon)  ehemals 
nicht  selten,  jetzt  aber  nur  mehr  sehr  spärlich  an  nur  schwer  zugänglichen  Stellen;11  häufiger  in  York 
und  Westmoreland  auf  der  Pennine  Chaine  und  den  Cumbrian  mountains.11, 10 

Auf  den  Färöers  ziemlich  häufig. 16 

Im  arktischen  Skandinavien  allgemein  verbreitet  in  Finmarken  (Rodo  distr.,  Gildeskäl  Beieren,  Bod0- 
Saltdalen,  Folden,  Stegen-Tysfjord,  Ofoten,  Lofoten,  Vesterälen,  Hindö,  Ibbestad,  Senjeno,  Tromso,  Baisfjord, 
Karlso-Lyngen,  Skervo-Kvaenangen,  Löppen-Alten,  Hammerfest,  Mäsö,  Porsanger,  Laksefjord 
Gamviknessets,  Tanens,  Nordvaranger,  Sydvaranger,  Indre  Finmarken17)  und  Lappland,18  bewohnt 
daselbst  allerlei  Fels-  und  Heideboden  sowohl  trocken  als  kaltnaß,  humusgebunden  wie  sandig  bis  in 
die  Moosmatte,  fehlt  in  den  Mooren,  findet  sich  aber  auf  den  Mooshügeln.18  Auf  den  Gebirgen  Schwedens 
und  Norwegens  überall  verbreitet  (Svartisen,  Jemtland,  Romsdal,  Dovrefjeld  u.  s.  w.),  südwärts  bis  zum 
Hardangerfjord. 19  In  Nordrußland 20  auf  Kola  und  in  Russisch -Lappland21,  auf  Novaja-Semlja, 21 
Waigatsch 22  und  im  Samojedenland. 20  Im  arktischen  Sibirien  verbreitet  längs  der  ganzen  Nordküste22 


1  Egglestone,  in  Bot.  Gazette,  XX,  p.  73  (1895). 

2  Pringle,  in  Amer.  Naturalist,  X,  p.  742  (1876). 

3  Rabenau,  in  Abh.  naturw.  Ges.  Görlitz,  XIX,  p.  235  ff.  (1887). 

4  Lange,  Consp.  fl.  Groenl.,  I,  p.  66,  II,  p.  257,  III,  p.  680. 

5  Hart  nach  Van  Höffen  in  Bibi,  bot.,  H.  42,  p.  38. 

6  Gronlund,  Islands  Flora,  p.  54. 

7  Auf  Grund  vorliegenden  Herbarmateriales. 

8  Andersson  och  Hesselman,  Bidrag  tili  Kännedomen  om  Spetsbergens  och  Beeren  Eilands  Kärlvaxtaflora,  in  Bihang  tili 
K.  Svensk.  Vetensk.  Akad.  Handl.,  XXVI,  Afd.  3,  Nr.  1. 

9  Petermanns  geogr.  Mitt.,  p.  201  (1878)  und  Fischer  in  Proceed.  of  Manchester  lit.  and  phil.  soc.  XLI,  p.  XXII  ff. 

(1896). 

i°  Mackay,  Flora  hibern.,  p.  66  und  Moore,  Contrib.  towards  a  Cybele  Hibernica,  p.  119. 

11  Watson,  Cybele  botany.  I,  p.  411  und  Topogr.  bot.,  p.  174. 

12  Light foot,  Flora  Scotica,  p.  222. 

13  Griffith,  The  flora  of  Anglesey  and  Carnarvonshire,  p.  56. 

Conf.  Wolley  in  Gard.  Chronicle,  p.  470  (1888). 

15  Lees,  The  flora  of  West-Yorkshire,  p.  246. 

16  Ostenfeld,  in  The  botany  of  Faröes,  p.  79. 

17  Norman,  Norges  arkt.  Flora,  I,  p.  486. 

18  Cleve,  in  Bihang  tili  K.  Svensk.  Vetensk.  Akad.  Handl.,  XXVI,  Afd.  III,  Nr.  15. 

19  Conf.  Neuman,  Sveriges  Flora,  p.  421,  Hartman,  Handb.  i  Skand.  fl.,  3.  Auf!.,  p.  100,  Blytt,  Norges  Flora,  p.  904. 

20  Engler,  Monographie  der  Gattung  Saxifraga,  p.  277. 

21  Ledebour,  Fl.  Ross.,  II,  p.  204. 

22  Kjellman,  Die  Phanerog.  Fl.  d.  sibir.  Nordküste  in  Nordenskiöld,  die  wissensch.  Ergeb.  d.  Vega-Exped.,  p.  358. 
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bis  zur  Tschuktschen-Halbinsel1,  2  zum  Reispiel  am  Meerbusen  Karmakulski,3  an  der  Lena-Mündung, 
bei  Tumat,  Angardan  und  auf  den  neusibirischen  Inseln  auf  Kotelni.1 

In  den  Sudeten6  sehr  zerstreut  an  einzelnen  Standorten,  besonders  in  der  kleinen  Schneegrube  und 
beim  alten  Arsenikbergwerk  im  Riesengrund. 

In  den  Alpen  in  der  Hochregion,  meist  nur  über  der  oberen  Grenze  der  alpinen  Strauchvegetation 
bis  in  die  höchsten  Regionen,  wo  überhaupt  noch  Phanerogamen  gedeihen,  also  bis  3500«;  besonders 
auf  Fels,  im  Gerolle  und  Felsschutt,  an  Gletschermoränen,  aber  auch  in  Alpenmatten.  Besonders  häufig 
in  der  Nähe  der  Gletscher  und  ewiger  Schneefelder.  Ist  im  allgemeinen  bodenvag  und  findet  sich  sowohl 
auf  Kalk  als  auf  Urgestein;  nur  im  Gebiete  der  niederen  Tauern,  wo  auf  kalkfreiem  Boden  S.  blepharo- 
phylla  vorkommt,  scheint  S.  oppositifolia  auf  kalkhaltiges  Substrat  beschränkt.  Ab  und  zu  auch  herab¬ 
geschwemmt  im  Flußkies  der  Thäler. 

In  der  Schweiz  ist  S.  oppositifolia  vom  Pilatus  und  Tödi  ostwärts  durch  die  ganzen  Alpen 
verbreitet6  und  geht  auch'  auf  die  Nagelfluhvoralpen  hinaus7  (zum  Beispiel  Stockberg,  Speer,  Kronberg), 
sie  findet  sich  auch  am  Ufer  des  Bodensees  nächst  Konstanz,8  wo  sie  wohl  als  Glazialrelikt  aufzufassen 
und  nicht  nur  herabgeschwemmt  ist.0  In  Vorarlberg  (Bregenzerwald,  Freschen,  Rhätikon)  und  Tirol10 
im  ganzen  Lande  bis  an  die  obere  Vegetationsgrenze  in  der  Hochalpenregion  gemein.11  In  Kärnten13  in  der 
Zentralalpenkette  verbreitet,  in  den  Karawanken  seltener,  in  Krain 11  in  den  Julischen  Alpen  und  auch 
noch  in  den  Sanntaler  Alpen  auf  dem  Grintovz.15  In  Salzburg16  sowohl  in  den  nördlichen  Kalk-  als  in 
den  Zentralalpen  verbreitet,  ebenso  in  den  Alpen  Oberbayerns  (hier  der  höchste  Standort  auf  der 
Dreitorspitze  bei  2613«,  der  tiefste  auf  freiem  Abhange  am  Hochgern  bei  1693«  und  in  enger  Talschlucht 
bei  der  I iefentaleralpe  am  Miesing  bei  I486«).17  In  den  nördlichen  Kalkalpen  weiter  ostwärts  noch 
häufig  in  der  Dachsteingruppe15  (bis  auf  den  Gipfel  des  Hohen  Dachstein  2996«!)  und  im  Toten 
Gebirge,18  seltener  auf  den  Haller  Mauern18, 10,  dann  auf  dem  Buchstein  und  in  der  Hochtorgruppe19,  12 
fehlend  und  auf  dem  Eisenerzer  Reichenstein  seinen  östlichsten  Standort  erreichend.12  In  den  Zentral¬ 
alpen  in  den  niederen  Tauern12  nur  zerstreut  auf  Kalkboden  (Pleißnitzkogel,  Weißeck,  Speiereck,12 
Schiedeck,  Gumpeneck,15  Hochschwung), 19  verbreitet  hingegen  in  den  Norischen  Alpen  bis  zum  Zirbitz- 
kogel  bei  Judenburg12  und  zur  Koralpe.12 


1  Engter,  Monographie  der  Gattung  Saxifraga,  p.  277. 

2  Ledebour,  Fl.  Ross.,  II,  p.  204. 

3  Trautvetter,  Aeta  horti  Petrop.,  VI,  p.  544. 

4  Trautvetter,  a.  a.  0.,  X,  p.  512. 

5  Conf.  Celakovsky,  Prodr.  d.  Fl.  Böhm.,  p.  597  und  Fiek,  Fl.  v.  Schles.,  p.  169. 

6  Conf.  Gaudin,  Fl.  Helv.,  III,  p.  95,  Moritzi,  Fl.  d.  Schweiz,  p.  196,  Hegetschwcilcr  und  Heer,  Fl.  d.  Schweiz,  p.  391, 
Schinz  und  Keller,  Fl.  d.  Schweiz,  p.  232. 

7  Wartmann  und  Schiatter,  Kritische  Übersicht  über  die  Gefäßpflanzen  der  Kantone  St.  Gallen  und  Appenzell,  p.  159. 

8  Doll,  Fl.  d.  Großh.  Baden,  p.  1033. 

9  Näheres  über  dieses  interessante  Vorkommen  bei  Schröter  und  Kirchner,  Die  Vegetation  des  Bodensees, 
II,  p.  58. 

10  Conf.  Hausmann,  Fl.  v.  Tirol,  p.  332. 

11  H.  Freih.  v.  Handel-Mazzetti,  Mündliche  Mitteilung. 

12  Auf  Grund  vorliegenden  Herbarmaterials. 

13  Pacher  und  J o b ornegg,  Fl.  v.  Kärnten,  III,  p.  59. 

14  Fleischmann,  Übersicht  d.  Fl.  Krains,  p.  95. 

45  Eigene  Beobachtung. 

16  Sauter,  Fl.  v.  Salzb.,  p.  128. 

17  Sendtner,  Die  Vegetationsverhältnisse  Südbayerns,  p.  777. 

18  Duftschmied,  Fl.  v.  Oberösterr.,  p.  320. 

13  Strobl,  Fl.  v.  Admont,  in  Jahresber.  d.  Obergymn.  Melk,  p.  26  (1882). 
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A.  v.  Hayek, 


In  den  Karpathen  in  der  Tatra  von  5800  bis  6500 '  (—  1830  bis  2370 w)1  ziemlich  verbreitet,  2 3 4 
ebenso  in  den  Karpathen  Siebenbürgens8  und  Rumäniens1  (Czehlau,  Bucsecs). 

Auf  der  Balkanhalbinsel  bisher  nur  auf  dem  Rilo  in  Bulgarien.5 

Ich  sah  Exemplare  von  folgenden  Standorten: 

Arktisches  Gebiet.  Amerika.  Aleuten:  Unalaschka,  leg.  Mertens  (P.),  leg.  Eschscholz  (P.)leg.? 
(M.  P.),  leg.  Chamisso  (M.  P.). 

Alaska:  Port  Clarence,  Lat.  N.  65°00'.  Long.  V.  166°,  leg.  Kjellmann  (St.). 

Britisch  Nordamerika:  Between  Great  Bear-Lake  and  mouth  of  Coppermine  River,  leg.  Rae 
(Fl.,  M.  P.).  Minto  Inlet,  leg.  Andersson  (FL,  M.  P.),  South  coast  of  Victoria-Land,  leg.  Rae  (FL).  Parry 
leg.  Hooker  (Montp.),  Bellot-Strait,  1  bis  1000',  leg.?  (M.  P.).  Beechy-Island,  leg.  Lyall  (FL,  M.  P.,  St.) 
Navy-board-Inlet,  leg.  Lyall  (FL).  Canada,  leg.  Gold  (FL).  FL  bor.  Amer.,  leg.?  (A4.  P.).  Labrador,  leg. 
Brentel  (Br.),  leg  Reibit  (P.),  leg.  Goetz  (M.  P.),  leg.  Hofmeister  et  Herzberg  (M.  P.).  Labrador  prope 
Hebron,  leg.  Hohenacker  (B.).  Labrador,  Okkak,  leg.  Fratres  moravici  (P.),  leg.  Waitz  (M.  P.),  leg. 
Beck  (FL),  leg.  ?  (B.,  FL).  Labrador,  Lundberg,  leg.  Nain  (FL).  Labrador,  Near  Fortean,  leg.  Waghorne 
(B.  B.).  Terre  neuve,  leg.  Despreaux  (Montp.),  leg.  Lenormand  (FL).  New-Foundland,  leg.  Swartz  (St.). 

Grönland:  Grönland,  leg.  Rink  (FL),  comm.  Hohenacker  (FL),  leg.  Horneman  (P.),  leg.  Rol  1 
(P.),  leg.  Gieseke  (M.  P.),  leg.  Vahl  (St.),  leg.  ?  (Montp.,  P.,  FL,  B.),  Lac  Dark  head,  D.  Strait,  7 1  ° 27' 
N.  55°51/  W.,  leg.  Taylor  (P.).  Kororsuak,  inderste  Egne  of  Isortokfjord,  2600'  —  860 m,  leg  Kornerup 
(C.).  Nordgrönland,  Godhavn,  leg.  Berggren  (St.).  Godhavn,  leg.  Berlin  (St.).  Godhavn,  Disco,  leg. 
Broberg  (U.  Z.).  Godhavn,  leg.  Smith  (Montp.),  leg.  Bergguen  (P.).  Groenl.  austr.  Malerssorniarflk 
ca.  62°,  leg.  Hartz  (B.  B.).  Sydgrönlande,  leg.  ?  (St.).  Cap  Farewell,  leg  Kojce  (M.  P.).  Kongegdlek  Kingua 
in  Sinu  Plua,  2000'  alt.,  leg.  Sylow  (P.).  Groenlandia  orientalis,  King  Oskarshaven,  leg.  Berlin  (St.) 
Ostgrönland,  Myskot  efjorden,  leg,  Gredin  (St.).  Östliches  Grönland,  Abhänge  und  Gletscherwälle  am 
KaiserFranz  Josef-Fjord,  leg.Z  weite  deutsche  Nordpolexpedition,  Expedit  ionsschiff  »Germania« 
(M.  P.).  N.  E.  Greenland,  leg.  Sabine  (P.).  Grönland,  Sabineinsel,  leg.  Zweite  deutsche  Nordpol¬ 
expedition,  Expeditionsschiff  »Germania«  (FL).  Grönland,  Maveringinsel,  leg.  Zweite  deutsche 
Nordpolexpedition,  Expeditionsschiff  »Germania«  (FL).  Groenlandia  orientalis,  Insula  Pendulum, 
leg.  Düsen  (St.). 

Europa.  Island:  Island,  leg.  Paijkull  (St.),  leg.  Hörck(P.),  leg.  ?  (P.).  Esca  pr.  Rejkjavik  Islandiae, 
leg.  Steenstrup  (B.  B.).  Hnausum  Islandiae,  leg.  Krabbe  (B.,  FL).  Eski-Fjorden,  leg.  Berlin  (St.),  leg 
St romfeldt  (St.). 

Yan-Mayen:  Yan-Mayen,  leg.  Danielssen  (C.),  leg.  Beer  (M.  P.).  Yan-Mayen,  gemein  auf  Sand 
leg.  ?  (Hai.).  Hochebene  des  Südteiles  der  Insel  Yan-Mayen,  leg.  Fischer  (M.  P.).  Yan-Mayen,  Drdoveds 
boklin,  leg.  Düsen  (St).  Yan-Mayen,  Englische  Bucht,  leg.  Düsen  (St.). 

Färöers:  Färöer.  Strömo-Fjäll  ved  Sunds,  leg.  Feilberg  og  Rostrup  (St.). 

Spitzbergen:  Spitzbergen,  leg.  Rapp  (Br.),  leg.  Robert  (P.),  leg  Vahl  (M.  P.).  Spetsbergen,  Axels 
öar,  Lat.  n.  77043',  Long.  o.  14°50',  leg.  Björling  (St.).  Flora  Spitzbergensis,  Welcome  poind,  leg.  Wulf 
(St.).  Flora  Spitzbergensis,  Green  Harbour,  leg.  Wulff  (St.).  Insula  Spitzbergensis,  Kings-  bay,  leg.  Fries 
(St.).,  leg.  Marchesetti  (M.  P.).  Spitzbergen,  Prince  Charles  Foreland,  I  sydvestra  delen  vid  La  Manche 
bukten,  leg,  Andersson  och  Hesselman  (1899  Ärs  Svensk  Polarexp.  No.  315)  (St.).  Insulae  Spets- 
bergenses.  Foulbay,  leg.  Kjellmann  (St.).  Spetsbergen,  Kap  Boheman,  Lat.  n.  78° 23',  Long  o.  14° 52', 


1  Wahlenberg,  FL  Carp.  princ.,  p.  118. 

2  Sagorski  und  Schneider,  Fl.  d.  Zentralkarpathen,  II,  p.  169,  Knapp,  Die  bisher  bekannten  Pflanzen  Galiziens,  p.  271. 

3  Simonkai,  Enum.  fl.  Transs.,  p.  243. 

4  Brandza,  Prodr.  Fl.  Rom.,  p.  148,  Grecescu,  Consp.  fl.  Rom.,  p.  232. 

5  Velenovsky,  Fl.  Bulg.,  p.  194. 
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leg.  Björling  (St.).  Spetsbergen-Isfjorden,  Adventbay,  leg.  Ekstam  (St.).  Isfjorden,  Kolbay,  leg.  Ekstam 
(St.).  Spitzbergen.  Zwischen  Kolberget  und  Adventbay  im  Eisfjord,  leg.  Cr e  m  er  (U.  Z.).  Spetsbergen, 
Tempelbay,  leg.  Ekstam  (St.).  Insulae  Spitsbergenses.  Isfjorden,  Rendalen,  leg.  Kj  eil  man  (FL).  Spitz¬ 
bergen.  Beisound,  leg.  Martin  (FL),  leg.  Malmgreen  (N.  P.),  leg.  V ah  1  (St.).  Spetsbergen,  Beisound, 
Mitterhooken,  leg.  Nathorst  (U.  W.,  St.).  Spitzbergen.  Zwischen  Kap  Ahlstrand  und  Rechersche  Bai  im  Bel- 
Sund,  leg.  Cremer  (U.  Z.)  Spetsbergen.  Beisound.  Recherche-Bay,  leg.  Grotzl  (M.  P.).  Van  Keulenbay. 
Eders  o.  I  a  fuktig  mossa,  leg.  Andersson  och  Hesselman  (1898  Ars  Svenska  Polarexpedition  No.  120) 
(St.).  Van  Keulenbay.  I  en  endost  vid  snösmältaringer  vattenfejld  älafka  i  den  mellersta  nordsidedalen, 
leg.  Andersson  och  Hesselmann  (1898  Ars  Svensk  Polarexpedition  No.  429)  (St.).  Van  Keulenbay. 
Fjördens  botten,  pä  morän  kam  fär  sydostligaste  glaciären,  leg.  Andersson  och  Hesselman  (1898  Ars 
Svenska  I  olaiexpedition  No.  350)  (St.).  Beisund.  Eders  o.  i  Van  Keulenbay,  leg.  Andersson  och 
Hesselman  (1898  Ärs  Svenska  Polarexpedition  No.  133,  134.).  Spetsbergen,  Kap  Lyall,  leg.  Andersson 
och  Hesselman  (1898  Ärs  Svenska  Polarexpedition  No.  248),  leg.  Nathorst  (St.).  Sydkap,  Spitzbergen, 
leg.  Keihau  (C.).  Spitzbergen,  Inseln  unter  dem  Südkap,  leg.  Payer  (M.  P.).  Spetsbergen,  Kung  Karls 
Land,  Svenska  Föslandre.  Lat.  n.  78°  41',  Long.  o.  26°80',  leg.  Andersson  och  Hesselman  (1898  Ärs 
Svenska  Polarexpedition  No.  471.)  (St.).  Spetsbergen,  Kung  Karls  Land.  Vestra  delan,  leg.  Andersson 
och  Hesselman  (1898  Ärs  Svenska  Polarexpedition  Nr.  469)  (St.).  Spetsbergen.  Kung  Karls  Land, 
Svenska  Förlande.  Sluttningar  vid  Kap  Weißenfels,  Long.  78°41',  Lat.  o.  26°50',  leg.  Andersson  och 
Hesselman  (1898  Ärs  Svenska  Polarexpedition  Nr.  471)  (St.).  Spetsbergen.  Kung  Karls  Land.  K.  K.  c. 


Johnsensberg.  Lat.  78°53',  Long.  o.  29°  27',  leg  Andersson  och  Hesselman  (1898  Ärs  Svenska  Polar¬ 
expedition)  (St.).  Hope  Insel,  leg  Payer  (M.  P.). 

Arktisches  Norwegen:  Nordkap,  leg.  Dahl  (Chr.),  leg  Mannerheim  (Br.),  leg.  Schuhe  (Br.). 
Tynen  ved  Hammerfest,  leg.  Dahl  (Chr.).  Isola  di  Qualö  nel  settentrione  di  Hammerfest,  leg.  Pariatore 
(FL).  Tromsö,  leg.  Wulff  (St),  leg.  Fries  et  Blytt  (Chr.),  leg.  Nyhuus  (Chr.).  Tromsdalstiud  pr.  Tromsö, 
leg  Schube  (Br.),  leg.  Pariatore  (FL).  Finmarken  prope  Tromsö  in  monte  Floifjeld,  leg.  Sommier  (Br  ) 
Renö  i  Porsangerfjorden,  leg.  Dahl  (Chr.).  Porsanger:  Under  Merdevarre  ved  Rövfosnäs,  leg.  Dahl  (Chr) 
Alten:  Eibydalen,  leg.  Norman  (Chr.).  Regione  alpina  della  alpi  Kiolen  in  Finmarchia,  leg.  Pariatore 
(FL).  Vestfinmarken:  Mageröen,  Honningsvaag,  leg.  Dahl  (Chr.).  Vestfin marken:  Porsangerfjorden:  Kolvik 
og  den  nearligende  Troldholme,  leg.  Dahl  (Chr.).  Vestfinmarken:  Stabursnäs  i  Porsangerfjorden,  leg.  Dahl 
(Chr.).  Reinöen  og  Bösselven,  leg.  Dahl  (Chr.).  Ostfinmarken:  Lebesby  pgd:  Skötningberg,  leg.  Dahl  (Chr.). 
Ostfinmarken,  leg.  Broch  (Chr.).  Giskananjak,  Neseby,  Ostfinm.,  leg.  Sommerfeit  (Chr.),  Tanen.  Lavoo- 
gorsa  in  de  ved  Troldfjordelven,  leg.  Dahl  (Chr.).  Luoghi  umidi  maritimi  presso  Halten  in  Finmarchia, 
leg.  Pariatore  (FL). 


Schwedisch- Lappland:  Lapponia  Lulensis,  leg.  Dannfeldt  (FL).  Lapponia,  leg.  Zuccagni  (FL), 
Lapponia  Lulensis,  leg.  Vidmark  (FL),  leg.  Cedersträhle  (St).  Torn.  Lpm.  pä  öfre  delem  af  fjullet 
Nuljalaki,  leg.  Hägerström  (St).  Tome  Lapp.  Fjölnjggen,  leg.  Fristedt  u  Björn  ström  (St).  Tornei 
Lapm.  fjellet  Moskana,  leg.  C.  P.  L.  (St.).  Lapp.  Lul.  Ujunvals,  leg.  Andersson  (M.  P.).  Lapponia, 
Rabdawanka,  leg.  Laestadius  (St.).  Lapponia  or.  Katschkova,  leg.  Gebr.  Fellmann  (Fellman,  PL  Arct 
Nr.  105)  (ß.).  Quickjoch,  leg.  Holm  (C.).  Locis  praeruptis  aqua  nivali  irrigatis  convallis  Valle  Karsa  prope 
Quickjoch,  leg.  Cedersträhle  (St.). 

Rußland:  Plantae  Fennicae.  Lapponia  Rossica.  Chibino,  leg.  Hollmein  (St).  Lapponia  Imandrae 
ad  lac.  Umpjawr,  in  ripa  glareosa  sm.  Tschudi-vun,  leg.  Kihlman  (St).  Vaigatsch,  Ingor  Schar,  leg. 
Ekstam  (St.).  Vaigatsch.  Kap  Greben,  leg.  Ekstam  (St.).  Vaigatsch.  Warnekbukten,  leg.  Ekstam  (St.). 
Mare  Caricum.  Uddebay,  leg.  Ekstam  (St.).  Novaja-Semlja,  leg.  Lehmann,  comm.  Buhse  (M.  P.).  Novaja 
Semlja.  In  tundra  insulae  Mejduscharskji,  71°21'  n.  B,  52°28'ö.  L„  leg.  Holm  (St).  Novaja  Semlja. 
Kastin  Schal,  Beluschja  gaba,  leg.  Ekstam  (St).  Region,  meridionale  de  la  Nouvelle  Zemble,  leg. 
Expeditions  suedoises  de  1875  et  de  1876  au  J enissei(St.).NovajaSemlja.Mal  Kaimakul,leg.  Ekstam 
(St).  Fundet  paa  73°  21'  n.  Br.,  54°  27'  ö.  L.  v.  Grv.,  30  Fod  over  Havel.  Matofskin  Shar,  leg.  Mack  (C.) 
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Novaja  Zembla.  Matofskin  Shar,  leg.  Aagaard  (C.).,  leg.  Ekstam  (St.).  Nova  Zembla.  76®  30' n.  Br., 
61  ° 25'  ö.  L.,  leg.  Helberg  (C.). 

Asien:  Arktiska  Sibirien.  Dicksons  havn.  Lat.  N.  73°28/,  Long.  o.  80° 58',  leg.  Kj  ellm an  (St.). 
Arktiska  Sibirien.  Kap  Tscheljuskin,  Lat.  N.  77°56',  Long.  o.  103°25',  leg.  Kjellman  (St.).  Asie  arctique. 
Kap  Tscheljuskin,  leg.  Kjellman  (FL).  Ad  fl.  Taimyr  73V2°,  leg.  Exp.  Sibir.  acad.  (M.  P.).  Arktiska 
Sibirien.  Preobnaschenie  on  Lat.  74°45/,  Long.  o.  113°  10',  leg.  Kjellman  (St.).  Arktiska  Sibirien,  Konyan- 
bay,  Lat.  N.  64°49',  Long.  V.  172053',  leg  Kjellman  (St.).  Werchojansk,  leg.  ?  (P.). 

Gebirge  von  Großbritannien.  Schottland:  Highlands,  leg.  Hook  er  (St.).  Nei  monti  di  Scozia 
highlands,  leg.  ?  (Fl.).  Ex  Scotia.  Ben  Lowers,  leg.  ?  (P.).  Ben  Lancet,  Perth,  leg.  Sy  me  (C.) 

England:  Hellwellyn,  Westmoreland,  leg.  Ball  (FL).  Rocks  above  Red  Jim,  Hellwellyn,  leg.  ?  (C.) 
In  subalpinis  Walliae,  leg.  J.  Ball  (U.  W.).  North-Wales,  leg.  Bull  (FL).  In  summo  monte  Snowdon. 
N.  Wales,  leg.  ?  (P.). 

Hochgebirge  Skandinaviens.  Norwegen:  Fuß  der  Svartisen  am  Hochlandsfjord,  leg.  En  gl  er. 
(U.  W.).  Nordland,  Baadfjeld,  leg.  Dy  ring  (Chr.).  Väsendfjeld  paa  Helinstrandene,  leg.  A.  Blytt  (Chr.) 
Smaadalsfjeldene  ovenfor  Storlidsätrene  i  Vang,  leg.  A.  Blytt  (Chr.).  Dovre,  leg.  ?  (FL),  leg.  Lindeberg 
(P.,  St.),  leg.  Lindblom  (Fries,  Herb,  normale,  Fase.  5.)  (P.,  M.  P.),  leg.  Habener  (B.),  leg.  Schiött  (Chr.). 
Dovresche  Alpen,  leg.  Jessen  (Z.  B.  G.).  Nel  Dovrefjeld  sopra  Jerkind,  leg.  Pariatore  (FL).  Dovre. 
Gjeiterrypen  ved  Jerkind,  leg.  Blytt  (Chr.).  Nel  Dovrefjeld  tra  Drivstuen  e  Kongsvold,  leg.  Pariatore  (FL). 
Dovrefjeld,  Kongsvold,  reg.  alp.,  leg.  Lindberg  (K.).  Kongsvold  (Dovrefjeld  62°  n.  Br.).  Knudshöe,  1400 m 
leg.  Baenitz  (Herb.  Europ.  s.  n.)  (Br.,  H.,  Hai.,  M.  P.,  U.  Z.).  Dovre,  Knudshöe,  leg.  Elgenstierna  (FL),  leg. 
Nym an  (St.),  leg.  Blytt  og  Moe  (Chr.).  Jerkin,  leg.  Printz  (Chr.).  Lomseggen,  leg.  Moe  (Chr.).  Lom. 
Storhö  i  Visdal,  leg  Norman  (Chr.).  Lom.  Lomseggen,  Storhö,  leg.  N  orm an  (Chr.).  Lom.  Böverdalee, 
leg.  Moe  (Chr.).  S.  TL.  Kraakfjord  i  Björnör,  leg.  Hoffstad  (Chr.).  Romsdal,  Bud.  Guleberget,  leg.  Dahl 
(Chr.).  Romsdal,  Franen:  Tverfjeldene,  Troldkirken,  leg.  Dahl  (Chr.).  Nordfjord:  Storetroen  i  Daviken,  leg. 
Dahl  (Chr.).  Nordfjord  Gloppen:  Svarte  Kari,  leg.  Dahl  (Chr.).  Kistefjeld  ved  Haukelisaeter  paa  gränsen 
ml.  Bratsberg  og  Söndre  Bergenhusamt,  leg.  Dahl  (Chr.).  Söndfjord,  Strandheiene  indenfar  Dale,  leg. 
Dahl  (Chr.).  L.  &  M'and.  Amt:  Ekenesiiren  ved  Flekkefjord,  leg.  R.  E.  Fridtz  (Chr.).  L.  &  Mand.  Amt: 
Eidsfjord.  Lioter,  leg.  R.  E.  Fridtz  (Chr.).  Sogn:  Högeli  i  Bergedalen,  Fortun,  Lyster,  leg.  A.  Blytt  (Chr.). 
Sögn :  Raumanäsi  i  Urland,  leg.  A.  Blytt  (Chr.).  Sögn:  Oen  sogn.  Hornenava,  leg.  Dahl  (Chr.).  Voring- 
fossen  i  Hardanger,  leg.  Blytt  (Chr.).  Halnelägät  paa  Hardangerfjeldet,  leg.  Blytt  (Chr.).  Lärdalsören.  In 
lapidibus,  leg.  Baenitz  (Herb.  Eur.  s.  n.)  (Hai.,  M.  P.,  U.  Z.,  Br.).  Torfinsdaled  ved  Bygdin,  leg.  A.  Blytt 
(Chr.).  Kaloaahögda  ved  Bygdin,  leg.  A.  Blytt  (Chr.).  Wejen  mel.  Röldal  og  Odda,  leg.  Sörmsen  (Chr.) 
Haram  pgd.  Lepso,  Gohalden,  leg.  Dahl  (Chr.).  Haram  pgd.  Flemsö,  leg.  Dahl  (Chr.).  Hedemarkens  Amt. 
Nordre  Osterdelen  Tronfjelt,  i  tallregionen  vid  Skrebakken  o  omkring  510 m,  öfver  hafvet,  leg. 
Düsen  (St.). 

Schweden:  In  alpe  Äreskutan,  leg.  Cederwald  (C.).  Äreskutan  in  Jemtlandia,  leg.  Areschoug 
M.  P.).  Jemtland.  Äreskutan,  leg.  Schlyter  (St.),  leg.  Lalin  (St.),  leg.  Sundelin  (St.),  leg.  Ljogren. 
(B.,  M.  P.).  In  rupibus  irrigatis  ad  latera  alpis  Äreskutan  Jemtlandiae,  leg.  Bourling  et  Langheim  (St.). 
In  alpe  Snasahägen  Jemtiae,  leg.  Wichström  (FL).  Snasahägen,  leg.  Lagerheim  et  Sjögren  (St.,  M.  P.), 
leg.  ?  (M.  P.).  Jemtland,  Storlien,  leg.  Lundberg  (St.).  In  alpe  Renfjellet.  Jemtiae,  leg.  Sjögren  (St.). 
Herjeäd.  Hamratfjelet,  leg.  Strömfelt  (St.).  Herjed.  Mittokläppen,  leg.  Hulting  (St.).  Herjeädalen 
Mittakläpparne,  leg.  Thedenius  (St.).  Herjeadal,  Fjellheden,  Gödarr  om  Hellagsfjelln,  leg.  Almquist  et 
Söderlund  (St.).  Herjeädalen.  Skarffjellet,  leg.  Thedenius  (St.),  leg.  Strömfelt  (St.),  leg.  Frisledt 
et  Loven  (St.). 

Sudeten.  Riesengebirge:  Teufelsgärtchen  im  Riesengebirge,  leg.  J.  Kablik  (M.  P.,  Montp.,  Br., 
FL).  Von  Felsen  des  Teufelsgärtchen  im  Riesengebirge,  leg.  ?  (FL).  Rübezahls  Garten,  leg.  ?  (Br.). 
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Rübezahls  Lustgarten,  leg.  Buchheim  (M .  P.).  Kl.  Schneegrube,  leg.  Heidenreich  (U.  W.,  Hai.). 
Riesengebirge,  Basalt  der  kleinen  Schneegrube,  leg.  C.  Scholtz  (U.  Z.).  Aus  der  kleinen  Schneegrube, 
leg.  J.  Kablik  (Br.,  M.  P.,  Z.  B.  G.,  Pr.).  Kesselgrube,  Riesengebirge,  leg.  Papperitz  (M.  P.).  Riesengrund, 
leg.  ?  (Br.),  leg.  Bahr  (Br.).  Riesengebirge,  Altes  Bergwerk,  leg.  Baenitz  (M.  P.,  U.  W.,  U.  Z.),  leg. 
Uechtritz  (Br.),  leg.  Müller  (Z.  B.  G.).  Altes  Arsenikbergwerk  im  Riesengebirge,  leg.  Wimmer  (M.  P.) 
Kiesberg  im  Riesengebirge,  leg.  Müller  (Z.  B.  G.). 

Alpen,  a)  Westalpen.  Schweiz.  Pilatus:  Am  Fuß  des  Tomlishornes,  Pilatus,  leg.  Siegfrie  d 
(U.  Z.).  Bei  Hergetswyl  am  Pilatus,  leg.  ?  (U.  Z.).  Kahle  Felsen  deckend,  Rasen  bildend,  ca.  2200 m,  am 
Oberhaupt  am  Pilatus,  leg.  ?  (U.  Z.).  Pilatus,  leg.  ?  (M.  P.). 

Säntisgruppe:  Appenzeller  Alpen,  leg.  Zollikofer  (UW.),  leg.  Schiatter  (U.  Z.),  leg.  Rehsteiner 
(Br.).  An  Felswänden  der  höchsten  Appenzeller  Alpen,  leg.  Stein  (M.  P.).  Appenzeller  Gebirge,  Säntis  etc., 
leg.  Rehsteiner  (P.).  Speer,  leg.  Glasberg  (U.  Z.).  Kronberg,  Appenzell,  leg.  Rehsteiner  (P.  Z.). 

Bodensee:  Konstanz,  leg.  Schmaler  (M.  P.).  Landzunge  zwischen  Munsterlingen  und  Land¬ 
schlacht,  leg.  Nouple  (P.  Z.).  Am  Bodensee  bei  Konstanz,  leg.  Hirth  (H.). 

Titlisgruppe:  Joch,  leg.  Boneberger  (U.  Z.).  Erstfelder  Tal,  Kt.  Uri,  leg.  Hegi  (U.  Z.). 

Tödikette:  Brunnital,  Kt.  Uri,  leg.  Siegfried  (U.  Z.).  Maderanertal,  Kt.  Uri,  leg.  Jäggi  (P.). 

Glärnisch:  Alpes  Glaronenses,  leg.  H  egetschweiler  (St.).  Klöntal,  leg.  Brügger  (P.  Z.).  Glärnisch 
leg.  Bänziger  (U.  Z.). 

Gotthardstock:  In  declivibus  meridionalibus  montis  Gotthard,  leg.  Hegelmaier  (Br.).  Airolo,  leg. 
Conti  (B.  B.).  Am  Badus,  Kt.  Graubünden,  leg.  Vetter  (U.  Z.).  Scopi,  ca.  3000m,  leg.  R.  u.  A.  Keller 
(U.  Z.).  Monte  Scopi  im  Schiefergeröll,  3000 m,  leg.  Siegfried  (U.  Z.,  P.  Z.).  P.  Vigera  nördl.  über  Faido, 
Kt.  Tessin.  8500'  ü.  M.  Gneis,  leg.  Heer  u.  Brügger  (P.).  Am  Vigera-Paß  zwischen  Faido  und  den 
Lukmanier,  Kt.  Tessin,  7500  —  9000',  Gneis  mit  Hornblende,  leg.  Brügger  (P.  Z.).  Cima  del  Uomo, 
leg.  Con  ti  (B.  B.). 

Rheinwald:  Rheinwald,  leg.  Felix  (P.  Z.). 

Italien:  Galanda,  leg.  A.  Meyer  (U.  Z.). 

b)  Ostalpen.  Rhätikon.  Schweiz:  Landquartsand  jenseits  Pardisla,  leg.  Salis  (P.  Z.).  Kies  der 
Landquart  bei  der  Station  Serneus  im  Prättigau,  549 m  ü.  M.,  ein  paar  prächtig  blühende  Rasen,  leg. 
Hohl  (P.  Z.).  Gafierplatten  im  Hintergründe  des  Gafiertales  bei  St.  Antonien  (Graubünden)  bei  ca.  2400 m 
leg.  Sch  röter  (P.  Z.). 

V  orarlberg:  Schruns  (Vorarlberg),  in  monte  Sulzfluh,  leg.  Bornmüller  (B.  B.). 

Rhätische  Alpen.  Schweiz:  Alperschelli,  Safien,  leg.  Schadd  (U.  Z.).  Felsenvorsprung  in  der 
Via  mala,  zwischen  den  beiden  Brücken,  860w,  leg.  Rikli  (P.  Z.).  Via  mala,  unweit  des  Engpasses  bei 
Thusis,  leg.  Prasil  (P.  Z.).  Monte  Misocco,  Gipfel  des  Pizzo  Co.mbio,  östlich  über  Soazza,  9150',  Gneis, 
leg.  Brügger  (P.  Z.).  Hochgrätli  ob  Cresta,  Avers,  leg.  Schröter  (P.  Z.).  Im  Schiefergerölle  im  „Thäli“ 
zwischen  Weißberg  und  Piz  Platta,  Val  Avers,  ca.  2400 m,  leg.  Käser  (U.  Z.).  Engadin,  Lunghin-Paß, 
leg.  Schinz  u.  Hegi  (U.  Z.).  Engadin  beim  Fornogletscher,  leg.  Schinzu.  Hegi  (U.  Z.).  St.  Moritz  im 
Ober-Engadin,  leg.Winkler  (Br.).  Graubünden  und  Albulapaß,  leg.  Hafström  (St.).  Albula,  leg.  Wolfens¬ 
berger  (U.  Z.),  leg.  Schinz  (U.  Z.),  leg.  Andeer  (P.  Z.),  leg.?  (Br.).  Albula  (Cresta  mora),  leg.  Schinz 
(U.  Z.).  Alp  Fontana,  Scalettapaß,  leg.  Hegi  (U.  Z.).  Schwarzhorn,  leg.  Thaler  (U.  W.).  Davos,  Gipfel  des 
großen  Schiahornes,  leg.  Hofmann  (P.  Z.). 

Bernina-Alpen.  Schweiz:  Piz  Padela,  Engadin,  leg.  Reuter  (U.  Z.,  B.). 

Ortlergruppe.  Italien:  Flora  de  Bormio.  Monte  Sobretta,  au  dessus  de  la  porte  du  torrent  du 
Valle  dell’Alpi,  sol.  schist.,  env.  2450 m,  leg.  Cornaz  (Hai.).  Piana  del  Braulio,  leg.  Mori  (FL).  Val  di 
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Braulio,  Piz  Umbrail,  Dolomit,  leg.  Freyn  (C.).  Piz  Umbrail  am  Wormserjoch,  ital.  Seite,  3000 m,  leg. 
Zimmeter  (F.  I.). 

Tirol:  Am  Suldenferner  im  Suldental  der  Ortlergruppe,  leg.  Preissmann  (Pr.).  Tabarettawand  bei 
Trafoi,  leg.  R.  Beyer  (H.).  Laasertal,  leg.  Tappeiner  (FL). 

Adameilogruppe:  Rupi  alpini  del  Tonale,  leg.  Pariatore  (FL). 

Nordtiroler  Kalkalpen.  Bayern:  Am  Plattach  der  Zugspitze,  leg.  Handel-Mazzetti  (H.  M.). 
Tirol:  In  ditione  Oenipontana  in  montium  catena  a  iugo  maximo  in  ea  „Solsteinkette“  nominata, 
solo  calcareo,  leg.  A.  Kerner  (M.  P.,  FL,  Br.).  Gerolle  am  Gr.  Solstein  bei  Innsbruck,  leg.  Handel- 
Mazzetti  (H.  M.).  Solstein,  leg.  Heufier  (F.  I.).  Solsteinkette  bei  Innsbruck,  leg.  A.  Kerner  (K.). 
Solstein  bei  Zirl,  leg.  Uechtritz  (Br.).  Frau  Hiitt,  leg.  Maier  (H.  M.).  Alpe  Zerein  am  Sonnwendjoclv 
leg.  Woynar  (D.).  Innsbruck,  Arzler  Scharte,  Kalk,  leg.  Val  de  Lievre  (F.  I.). 

Kitzbüheler  Alpen.  Tirol:  Hopfgarten,  leg.  Scheetz  (F.  I.).  Felsen  der  Alpen  um  Kitzbühel, 
leg.  Traunsteiner  (F.  I.).  In  rupibus  alpium,  6000',  Gaisstein  bei  Kitzbühel,  leg.  Traunsteiner  (F.  I.). 
Markspitze,  selten,  leg.  Woynar  (C.). 

Salzburger  Kalkalpen.  Salzburg:  Lofer,  Nebelsberg,  leg.  Spitzel  (M.  P.). 

Bayern:  Watzmann,  leg  Fenzl  (M.  P.).  Watzmann,  in  einer  Höhe  von  8000  Par.  Fuß,  Bez.  Berchtes¬ 
gaden,  leg.  Sauter  (U.  W.).  Alpes  Bavariae,  Watzmann,  7300  —  8100',  leg.  Sendtner  (P.).  Watzmann, 
Alt.  8578',  leg.  Halacsy  (HaL,  Z.  B.  G.).  Brettgebirge,  leg.  ?  (U.  W.).  Hohes  Brett  in  Berchtesgaden,  leg. 
R.  Hinterhuber  (P.). 

Dachsteingruppe.  Salzburg:  Auf  dem  Rettenstein  bei  Filzmoos  (6200 — 7000'),  leg. 
O.  Simony  (M.  P.). 

Oberösterreich:  Am  Felsen  des  Dachsteingipfels,  2700 — 2996 m,  leg.  Hayek  (H.). 

Steiermark:  Dachstein,  an  Felsen  in  der  Schwadring  unter  der  Hunnerscharte,  leg.  Hayek  (H.). 
Dachsteingruppe,  im  Landfriedstal  bei  Schladming,  2200 m,  leg.  Hayek  (H.).  Felsige  Abhänge  am  Eselstein 
bei  Schladming,  2500 m,  leg.  Hayek  (H.).  Grimming,  Isokardienkalk,  leg.  Stur  (Z.  B.  G.).  Grimming,  in 
steinigen  Triften  der  Gipfelregion,  Kalk,  2350 m,  leg.  Hayek  (H.). 

Nordsteirische  Kalkalpen.  Oberösterreich:  Auf  dem  „Großen  Priel“  im  Hinterstoder,  leg. 
J.  Kerner  (K.). Großer  Priel,  Dachsteinkalk,  leg.  Stur  (M.P.). Großer  Priel,  leg.  Ginzberger(H.).  Über  dem 
Brotfall  am  Hohen  Priel  gegen  die  Spitze,  7000 — 7900',  leg.  Fenzl  (M.  P.).  In  Felsritzen  und  Kalkschutt 
des  Warscheneck  bei  Windischgarsten,  7822',  leg.  Oberleithner  (U.  W.).  Ad  montem  Warscheneck 
(7822')  pone  Windischgarsten  in  Austr.  sup.,  leg.  Oberleithner  (P.).  Rochers  calcaires  du  mont 
Warscheneck,  ä  2600 1  metres,  dans  les  Alpes  de  Haute-Autriche  pres  de  Windischgarsten,  rec.  O ber- 
leithner  (Schultz  et  Winter,  Herb.  norm.  Cent.  1,  No.  51)  (B.,  C.,  M.  P.,  U.  Z.). 

Steiermark:  Admont,  Schlucht  unter  der  Spitze  des  Pyrgas,  leg.  Strobl  (Adm.,  J.  G.).  Hexenturm, 
leg.  Strobl  (Adm.).  Reiting,  leg.  Gassner  (Adm.,  J.  G.).  Gösseck  des  Reiting  bei  Leoben,  Kalk,  6500',  leg. 
Breidler  (U.  W.).  Alpe  Reichenstein,  Ob.-Steierm.,  auf  F'elsen,  leg.  Fürst  enwärther  (J.  G.).  Reichenstein 
bei  Leoben,  auf  dem  Sattel  zwischen  der  Krummspitze  und  dem  Grübl,  leg.  Breidler  (U.  W.).  Felsen  auf 
der  Spitze  des  Vordernberger  Reichenstein,  selten,  Kalk,  2166wr,  leg.  Preissmann  (Pr.). 

Ötztaler  und  Stubaier  Alpen.  Tirol:  Endkopf  bei  Graun  in  Hochvintschgau,  leg.  Uechtritz  (Pr.) 
Talleitspitze  bei  Fend,  leg.  A.  Kerner  (K.).  Lisner  Ferner,  leg.  Heufier  (F.  I.).  Gerolle  ober  der  Kematener 
Alpe  bei  Innsbruck  gegen  das  Seejöchl  häufig,  Schiefer,  ca.  1800—2500 m,  leg.  Handel-Mazzetti 
(H.  M.).  Stubaital,  gemein  in  den  Kalkkögeln,  2200 — 2600 m,  bis  zum  Schwarzhorn,  leg.  Handel- 
Mazzetti  (H.  M.).  Seriesspitze  bei  Innsbruck,  8000',  leg.  Kerner  (D.,  FL,  M.  P.),  leg.  Heufier  (F.  I.), 


i  Das  Warscheneck  ist  nur  2383  m  hoch. 
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Waldrastspitze  bei  Innsbruck,  leg.  Kerner  (K.).  Neunerspitz,  leg.  Hell  (F.  I.).  In  schattigen  Felsritzen  (Kalk) 
auf  dem  „Hutzel“  bei  Trins  im  Gschnitztale,  8600',  leg.  A.  Kerner  (K.).  Muttenjoch  bei  Gschnitz, 
leg.  A.  Kerner  (K.).  Widerberger  Joch,  Oberberger  Seite,  leg.  Heufier  (F.  I.).  Tribulaun  im  Oberbergertal, 
leg.  Ebner  (K.).  Roßkogel,  an  nördlich  exponierten,  moosigen  Felsterrassen,  ca.  7000',  leg.  A.  Kerner  (K). 

Zillertaler  Alpen  und  Hohe  Tauern.  Tirol:  Am  Grat  der  Eiskaarspitze  im  Wattental,  2610«. 
leg.  Handel-Mazzetti  (H.  M.).  Vom  Tarntal,  leg.  Pichler  (F.  I.).  Innsbruck,  Schmirn,  leg.  Hoffmann 
(I  .  1.).  Sattelspitz,  leg.  Heufier  (F.  I.).  Schlüsseljoch  bei  Brennerbad,  leg.  Eggers  (H.,  Pr.).  Burgumeralm 
im  Pfitschtale,  leg.  A.  Kerner  (K.).  Draßjoch  zwischen  Pfunders  und  Pfitsch,  8000',  leg.  So n klar  (U.  W.). 
Schwarzenstein  im  Zemmgrund  des  Zillertals,  leg.  A.  Kerner  (K.).  Hornspitz,  leg.  A.  Kerner  (K.). 
Steingeröll,  Schwarzenbach  bei  Luttach,  leg.  Treffer  (D.).  Kalkschiefer  am  Schönberg  bei  Luttach, 
1400  2600,  leg.  Treffer  (D.,  Z.  B.  G.,  C.).  Alpen  des  Pustertales,  leg.  Stainer  (K.).  Windischmatrei,  in 

valle  Isolae  Steineralpe  in  moraenis  glac.  perennis,  Sol  schist,  7000—8000',  leg.  Gand  er  (Hai.).  Schleinitz 
bei  Lienz,  leg.  Scheetz  (F.  I.).  Windischmatrei,  im  Bürgergraben  etc.,  leg.  Gander  (M.  P.).  Prosecker- 
klamm  bei  Windischmatrei,  Schiefer,  1000«,  leg.  Handel-Mazzetti  (H.  M.).  An  Moränen  des  Venediger 
Gletschers,  Tirol,  leg.  Fenzl  (M.  P.).  Am  ßergertörl  zwischen  Kais  und  Heiligenblut  gemein,  Schiefer, 
2600 — 2800 m,  leg.  Handel-Mazzetti  (H.  M.). 

Kärnten:  M.  Glöckner,  leg.  Braun  (U.  W.,  Br.).  An  der  Pasterze  am  Glöckner,  am  Gletscher,  leg.  ? 
(P.).  An  der  Pasterze  bei  Heiligenblut,  leg.  ?  (M.  P.,  Z.  B.  G.).  In  alpe  Pasterze  Carinthiae,  leg.  Hoppe  (St.). 
Hohe  Tauern,  an  der  Pasterze,  leg.  Hayek  (H.).  Längs  des  Pasterzengletschers  bei  Heiligenblut,  leg- 
Krenberger  (Hai.).  Gamsgrube  bei  Heiligenblut,  leg.  Ruprecht  (U.  W.),  leg.  Hoppe  (M.).  In  der  Gams¬ 
grube  an  der  Pasterze  bei  Heiligenblut,  leg.  Preissmann  (Pr.),  leg.  Hayek  (H.).  Heiligenblut,  leg. 
F reyberger  (B.).  Heiligenbluter  Tauern,  leg.  ?  (M.  P.).  Mölltaler  Alpen,  leg.  Pacher  (U.  Z.,  M.  P,  Z.  B.  G.). 
Mölltal,  ex  herb.  Pittoni  (M.  P.,  U.  W.).  Auf  allen  Alpen  des  Mölltales  und  bis  ins  Tal  herabsteigend  an 
die  Ufer  der  Möll,  leg.  Pacher  (M.  P.).  Alpen  bei  Sagritz,  leg.  Pacher  (Br.).  Am  Ostgrat  des  Hochnarr, 
3000 «,  leg.  Hayek  (H.).  Wierten  und  Klein-Fragant,  leg.  Gussenbauer(M.  P.).  Mallnitzer  Tauern,  leg. 
Lewi  nger  (Z.  B.  G.). 

Salzburg:  Hierzbachtal  bei  Fusch,  leg.  Ried  (H.).  Rauriser  Goldberg,  ca.  2300«,  leg.  Eysn  (U.  W.) 
Rathausberg  bei  Gastein,  leg.  Papperitz  (M.  P.).  Rathausberg  bei  Gastein.  Auf  kristall.  Schiefer,  leg. 
Pichler.  Ex  herb.  I.  C.  Equitis  Pittoni  a  Dannenfeldt  (U.  W.,  Br.,  D„  U.  Z.).  Gasteiner  Alpen,  comm. 
Rauscher  (F.  I.). 

Niedere  Tauern.  Salzburg.  Murwinkel  im  Lungau,  leg.  Vierhapper  (V.).  Weißeck  im  Lungau, 
leg.  Vierhapper  (V.).  Rieding  im  Lungau,  leg.  Vierhapper  (V.).  Speiereck,  leg.  Vierhapper  (V.) 
Kalkspitz  am  Radstätter  Tauern,  Grauwacken,  leg.  Stur  (Z.  B.  G.). 

Steiei  mark.  Am  Felsen  am  Schiedek  bei  Schladming,  leg.  Hayek  (H.).  Gumpeneck,  Körniger 
Kalk,  leg.  Stur  (Z.  B.  G.).  Hochwart,  leg.  Strobl  (Adm.).  Am  Hochschwung  bei  Rottenmann.  Gl.  Schiefer, 
6000',  leg.  Strobl  (Adm.,  M.  P.) 

Norische  Alpen.  Salzburg:  Kalkspitz  ober  Burghaus  im  Bundschuh,  leg.  Stur  (Z.  B.  G.). 
Steiermark:  Eisenhut,  Kohlenschiefer,  leg.  Stur  (Br.,  Hai).  Großer  Eisenhut,  leg.?  (Z.  B.  G.). 
Judenburger  Alpen,  leg.  Steyrer  (Adm.,  H.  M.),  leg.  Gassner  (J.  G.).  Auf  den  Judenburger  Alpen  sowie  auf 
anderen  hohen  Granitalpen,  auch  auf  Kalkboden,  leg.  Steyrer  (J.  G.).  Judenburger  Alpen,  Hochwart, 
Eisenhut  etc.,  leg.  Steyrer  (J.  G.).  Styr.  Alp.  Seetal,  leg.  Kaulfuss  (M.  P.).  Griesstein  und  Zirbitzkogel’ 
oberst.  Granitalpen1  leg.  Hatzi  (J.  G.).  Seetaler  Alpen,  an  Felsen  an  der  Spitze  des  Kreiskogels,  leg. 
Hayek  (H.)  Koralpe,  leg.  Graf  (Br.,  Z.  B.  G.). 


1  Der  Grießstein  Hegt  in  den  Niederen  Tauern;  die  Pflanze  dürfte  vom  Zirbitzkogel  stammen,  zumal  da  am  Grießstein  wahr¬ 
scheinlich  gar  keine  Saxifraga  opposilifolia,  sondern  S.  Uepharophylla  verkommen  dürfte.  Die  Zentralalpen  Obersteiermarks  bestehen 
übrigens  nicht  aus  Granit,  sondern  aus  Gneis  und  Glimmerschiefer. 
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Brentagruppe.  Tirol.  Alpe  Tvenno,  suol.  calc.,  leg.  Löss  (F.  I.).  Castell  Camozzi  di  Stenico, 
Dolomit,  leg.  Löss  (F.  I.). 

Südtiroler  Dolomiten:  Tirol:  Am  Schiern  bei  Bozen,  leg.  Haussmann  (M.  P.,  F.  1),  leg. 
Handel-Mazzetti  (H.  M.),  leg.  Makovsky  (Z.  B.  G.),  leg.  Val  de  Lievre  (F.  1.),  leg.  Eismann  (Br.,  F.  I.). 
Im  Gerolle  des  höchsten  Teiles  des  Rosengarten  im  Fassatale,  7000',  leg.  Fenzl  (M.  P.).  Rosengarten  in 
Fassa,  leg.  Zimmeter  (F.  1.).  Rosengarten,  Felsen  im  Antemoiatale,  leg.  Ried  (H.).  Langkofel,  leg. 
Juraschek  (H.).  Aufstieg  vom  Contrinhaus  zur  Marmolata,  leg.  Juraschek  (H.).  Joch  Grimm,  leg. 
Gundleck  (F.  I.).  Alpen  bei  Livina  longo,  leg.  Papperitz  (M.  P.).  San  Martino  di  Castrozza  in  monte 
Rosetta,  alt.  2700m,  sol.  dol.,  leg.  Degen  (D.).  Cima  della  Rosetta.  Nelle  spassature  delle  ronie  calcar. 
commune,  leg.  Bargagli  (Fl.).  San  Martino  di  Castrozza.  Cimone  della  Pala,  alt.  3100  m  (ultima  planta 
phanerogama!)  leg.  Degen  (D.).  Monte  Bondone,  Trento,  leg.  Sardagna  (Fl.).  Alpe  Bondone  bei  Trient, 
leg.  K.  v.  Pichler  (Br.).  Connetti  di  Bondone  e  monti  di  Rendena  e  Passivia,  leg.  Perini  (Fl.).  Sulla 
montagna  Col  Santo  a  Rovereto,  leg.  Christofori  (F.  1.). 

Italien:  Cadore,  Mte.  Antelao,  leg.  Marchesetti  (Fl.).  In  editioribus  montis  Paralba,  leg.  Pirona 
(Fl.),  leg.  Rossi  (FL). 

Karnische  Alpen:  Tirol:  Pustaria  media,  Sexten,  in  monte  Eisenreich  Alpis  Nemes,  sol.  calc. 
8000',  leg.  Hüter  (Fl.).  In  monte  Kerschbaumer  Alpe,  leg.  ?  (B.).  Auf  der  Kerschbaumer  Alpe.  Zochalpe 
bei  Lienz,  leg.  Pichler  (Hai.). 

Julische  Alpen:  Litorale:  In  m.  Manhart  rupestribus  supra  6000'  altis,  leg.  Tommasini  (B.) 
Am  Mangart  über  6000',  leg.  Tommasini  (Z.  B.  G.).  Im  Morgenzatale,  leg.  Tommasini  (Z.  B.  G.).  Auf 
der  Alpe  Kunj  (?)  bei  Flitsch,  leg.  Tommasini  (Z.  B.  G.). 

Sanntaler  Alpen:  Krain:  Steinige  Abhänge  in  der  Gipfelregion  des  Grintovz,  2500  m,  leg. 
Hayek  (H.). 

Karpathen.  Tatra:  Galizien:  Tatry,  Kopieniec  pr.  Zakopane,  1260m,  leg.  Rehmann  (Br.). 
Ungarn:  Tatra,  leg.  Scherfel  (Z.  B.  G.).  Gewont,  Tatra,  leg.  Bösmark  (Z.  B.  G.).  Tatra,  Mittel¬ 
gratturm  im  kl.  Kohlbachtal,  5200',  leg.  Pax  (Pax).  Oberes  Kohlbachtal  unter  der  Lomnitzer  Spitze,  ung. 
Zentralkarpathen,  sehr  sparsam,  über  6000',  leg.  Fritze  (Pax). 

Ostkarpathen:  Ungarn:  Rodnaer  Alpen,  feuchte  Kalkfelsen  am  Stidlu,  1400 m,  leg.  Pax  (Pax). 
Rodnaer  Alpen,  Kalkfelsen  am  Krfu  Korongisului,  1990m,  leg.  Pax  (Pax).  Rodnaer  Alpen,  Felsen  des 
Stidlu,  Kalk,  1500m,  leg.  Weberbauer  (Br.).  In  alpibus  Rodnensibus  in  Alpe  Ineu,  leg.  Herbich  (Br.), 
In  boreali  alpium  tractu,  substrato  gneissico,  6500  ped.,  leg.  Th.  Kotschy  in  monte  Korongis  (Plantae 
Transsilvanicae  herbarii  Schott)  (M.  P.).  Auf  den  Alpen  Korongisui,  Ineu  und  Mihajassu  bei  Rodna,  leg. 
Porcius  (D.).  Peatra  Stouluj  am  Korongisiu  bei  Rodna,  Krist.  Kalk,  leg.  ?  (Z.  B.  G.).  Korongisiu,  Ineu, 
Gemenea,  Mihajussa,  Rodna,  leg.  Porcius  (Z.  B.  G.). 

Rumänien:  Czahlau  in  der  Moldau,  feuchle  Kalkfelsen,  1800m,  leg.  Pax  (Pax).  In  alpis  Czahlau 
Moldaviae  septentrionalis  surnmis  rupestribus,  leg.  Janka  (D.). 

Transsilvanis  che  Alpen:  Ungarn:  Auf  Hochalpen,  an  Felsen,  Glimmerschiefer,  auf  dem  Vortop, 
7500',  Arpascher  Gebirge,  leg.  ?  (U.  W.).  Arpascher  Alpen,  leg.  Andrä  (M.  B.).  Auf  hohen  Alpenjöchern 
der  Glimmerschiefer  Gebirge.  Arpasch,  auf  dem  Vurtop,  leg.  Schur  (Z.  B.  G.).  In  surnmis  alpibus  calc. 
Bucsecs,  leg.?  (U.W.).  Burzenländer  Gebirge. Bucsecs-Kalkfelsen  im  Malajestirtale,  1700m,  leg.  Pax  (Pax). 
Bucsecs,  leg.  ?  (Z.  B.  G.).  Peatra  mare  (Hohenstein),  bei  Kronstadt,  leg.  Römer  (F.  I.).  Burzenländer 
Gebirge,  Kalkfelsen  am  Coltin  Obersi,  Bucsecs,  2300m,  leg.  Pax  (Pax).  In  rupestibus  alpin.  Transsilv.  in 
monte  Bulla  (am  Teiche),  selten,  leg.  Schur  (M.  P.).  Siebenbürgen,  Fogarascher  Alpen,  leg.  M.  Winkler 
(Pax).  In  alpibus  Transsilvaniae  ad  rupes,  leg.  Fuss  (K.).  Grossauer  Alpen  im  Hermannsstädter  Bezirk, 
leg.  G.  A.  Kayser  (Z.  B.  G.)  M.  Sarko  Banatus,  leg.  Rochel  (P.,  D.). 

Rocky  mountains.  Summits  of  Rocky  Mts.,  leg.?  (FL).  Bow-River-Pass,  leg.  Macoun  (Flora 
Canadensis  Nr.  51)  (P.).  Mt.  Chauvet.  Montana  and  Idaho,  alt.  10.000',  leg.  Rydberg  et  Bassey  (New- 
York  bot.  Garden-Exploration  of  Montana  and  Yellowstone  Park,  Nr.  4872)  (B.  B.). 
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Irrige  und  zweifelhafte  Standortangaben.  Es  dürfte  wohl  Befremden  hervorrufen,  daß  ich 
oben  das  Verbreitungsgebiet  der  Saxifraga  oppositifolia  so  klein  dargestellt  habe.  Wächst  nach  Angabe 
der  Autoren1  die  Pflanze  doch  auch  in  den  Hochgebirgen  der  Pyrenäenhalbinsel,2  den  ganzen  Alpen, 
also  auch  in  den  Westalpen3  und  selbst  im  Jura  und  in  der  Auvergne,  ferner  in  den  Apenninen,4  den 
Dinarischen  Alpen5  und  in  den  Grefizgebirgen  zwischen  Sibirien  und  dem  chinesischen  Reiche.6  Ich 
will  nun  keineswegs  behaupten,  daß  in  den  eben  genannten  Gebieten  überhaupt  keine  hieher  gehörigen 
Formen  Vorkommen,  doch  stellen  meiner  Ansicht  nach  die  in  den  genannten  Ländern  vorkommenden 
Pflanzen  Formen  dar,  welche  von  der  arktisch-alpinen  S.  oppositifolia  in  geringerem  oder  höherem  Grade 
abweichen  und  von  ihr  verschiedene  Arten  und  Rassen  derselben  darstellen.  So  ist  die  Pflanze  der 
Pyrenäenhalbinsel,  der  westlichen  Alpen,  des  französischen  Zentralplateaus  und  des  Jura  S.  Murithiana 
Tiss.,  die  der  Dinarischen  Alpen  S.  meridionalis  Terr.,  die  der  zentralasiatischen  Hochgebirge 
S.  asiatica  m.,  in  den  Apenninen  endlich  finden  sich  zwei  verschiedene,  von  S.  oppositifolia  hochgradig 
abweichende  Arten,  nämlich  S.  latina  (Terr.).  und  5.  speciosa  Dörfler  und  Hayek.  Auch  in  den 
Ostalpen,  speziell  in  den  Niederen  Tauern  tritt  eine  von  S.  oppositifolia  verschiedene  Art  auf,  nämlich 
S.  blepharophylla  Kern.  Die  in  einzelnen  Gebieten  der  Alpen  und  Karpathen  neben  S.  oppositifolia 
auftretende  S1.  Rudolphiana  ist  bereits  besprochen  worden. 

Abgesehen  von  diesen  sich  auf  nahe  verwandte  Formen  beziehenden  Angaben  habe  ich  in  der 
Literatur  keine  Standortsangaben  gefunden,  gegen  deren  Zuverlässigkeit  begründete  Zweifel  erhoben 
werden  können.  Daß  ab  und  zu  einmal  eine  Verwechslung  mit  Saxifraga  biflora,  retusa  o.  dgl. 
unterlaufen  ist,  mag  ja  vorgekommen  sein  (sah  ich  doch  in  Herbarien  die  sonderbarsten  Dinge,  z.  B. 
Aretia-Avien,  Petrocallis  etc.  als  S.  oppositifolia  bestimmt!),  doch  ist  andrerseits  S.  oppositifolia  eine  so 
charakteristische  Pflanze,  daß  eine  Verwechslung  oder  ein  Verkennen  derselben  kaum  wahr¬ 
scheinlich  scheint. 

Von  den  oben  genannten  Formen  steht  Saxifraga  meridionalis  der  S.  oppositifolia  am  nächsten 
und  ist  von  ihr  nur  durch  die  doppelt  so  langen  und  etwas  breiteren  Blätter,  allerdings  konstant  ver¬ 
schieden.  Die  an  das  Verbreitungsgebiet  der  S.  oppositifolia  in  den  Alpen  sich  westlich  anschließende, 
die  Gebirge  der  Iberischen  Halbinsel,  die  Pyrenäen  und  Westalpen  bewohnende  S.  Murithiana  unter¬ 
scheidet  sich  von  ihr  durch  verhältnismäßig  längere  und  schmälere  Blätter  sowie  dadurch,  daß  bei  ihr 
wenigstens  die  unteren  Wimpern  der  Kelchzipfel  Drüsen  tragen.  Durch  drüsig  gewimperte  Kelche, 
kleinere  Blätter  und  Blüten  und  den  dicht  rasigen  polsterförmigen  Wuchs  ist  S.  Rudolphiana  von 
S.  oppositifolia  geschieden;  S.  asiatica  hingegen  durch  größere,  breitere,  fast  gar  nicht  gekielte  Blätter, 
deren  Wimpern  sehr  kurz  sind  und  sich  gegen  die  Blattspitze  zu  immer  mehr  verkürzen  und  zuletzt  in 
kleine  Zähnchen  übergehen.  »S.  blepharophylla  und  S.  speciosa  haben  beide  im  Gegensätze  zu  S.  oppositi- 
olia  flachere,  unterseits  nicht  gekielte,  gegen  die  Spitze  zu  nur  wenig  verdickte,  vorn  breit  abgerundete 
Blätter,  deren  Wimpern  bei  ersterer  lang  sind  und  bis  nahe  zur  Blattspitze  reichen,  bei  letzterer  kurz  und 
nur  an  den  Seiten  vorhanden  sind.  S.  latina  endlich  ist  durch  die  drüsig  gewimperten  Kelche  und  die  mit 
drei  kalkabsondernden  Grübchen  versehenen  Blätter  charakterisiert. 

Was  den  anatomischen  Bau  des  Blattes  betrifft,  so  ist  5.  oppositifolia  durch  eine  verhältnismäßig 
dünne  Cuticula,  ein  aus  in  der  Längenausdehnung  ihre  Breite  um  etwa  die  Hälfte  überragenden,  nicht 


1  Conf.  Engler,  Monographie  der  Gattung  Saxifraga ,  p.  277,  und  Nyman,  Consp.  Fl.  Eur.,  p.  269. 

2  Conf.  z.  B.  Willkomm  und  Lange,  Prodr.  fl.  Hisp.,  III,  p.  105,  Bubani,  Fl.  Pyren.,  II,  p.  668,  Colmeiro,  Enum.  y  rev. 
pl.  penins.  Hisp.  Lus.,  II,  p.  477. 

3  Conf.  z.  B.  Burnat,  Fl.  des  Alpes  maritimes,  III,  2,  p.  271.  und  Grenier  et  Godron,  Fl.  de  France  I,  p.  658. 

4  Conf.  Bertoloni,  Fl.  ItftL,  IV,  p.  510,  Caruel,  Prodr.  della  fl.  Tose.,  p.  160. 

5  Conf.  z.  B.  Pan  eie,  Elench.  pl.  Crnagora,  p.  32. 

6  Conf.  Ledebour,  Fl.  Ross.,  II,  p.  207,  Hooker,  Fl.  of  Brit.  India,  II,  p.  397. 
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besonders  dicht  stehenden  Zellen  zusammengesetztes  Palisadengewebe,  ein  deutliches  Schwamm¬ 
parenchym  sowie  dadurch  ausgezeichnet,  daß  sich  Spaltöffnungen  unterseits  reichlich,  oberseits  ebenfalls, 
aber  in  geringerer  Zahl  und  auf  die  Blattmitte  beschränkt,  vorfinden.  Von  den  zunächst  stehenden  Formen 
zeigt  S.  Murithiana  am  Blattquerschnitt  den  Umriß  desselben  viel  mehr  in  die  Länge  gestreckt,  das 
Palisadengewebe  dichter,  die  Zellen  desselben  jedoch  verhältnismäßig  kürzer.  Auch  von  allen  übrigen 
verwandten  Arten  weicht  S.  oppositifolia  durch  die  stärker  gekielten,  daher  am  Querschnitte  deutlicher 
dreieckigen  und  dickeren  Blätter  sowie  ein  dichteres  Blattparenchym  ab. 

Ich  will  auch  hier  erwähnen,  daß  Bonnier  Untersuchungen  darüber  angestellt  hat,  ob  die  Saxifraga 
oppositifolia  der  Alpen  von  der  des  arktischen  Gebietes  im  anatomischen  Bau  sich  unterscheide.  Leider  büßen 
Bonnier’s  Untersuchungen  dadurch  an  Wert  ein,  daß  er  zwei  verschiedene  Arten  untersucht  hat: 
aus  dem  arktischen  Gebiete  S.  oppositifolia,  aus  den  Alpen  und  Pyrenäen  aber  S.  Murithiana.  Daß  aber 
im  anatomischen  Bau  der  Blätter  sich  Anpassungserscheinungen  geltend  machen,  ist  sicher,  doch  sind 
diese  nie  so  ausgeprägt,  wie  Bonnier  sie  darstellt;  freilich  sind  auch  die  Unterschiede  zwischen  den 
beiden  Arten  oppositifolia  und  Murithiana  auf  direkte  Anpassung  zurückzuführen,  doch  sind  in  diesem 
Falle  die  so  erworbenen  Merkmale  konstant  geworden  und  haben  im  Laufe  der  Zeiten  Differenzen 
angenommen,  wie  sie  sich  innerhalb  ein  und  derselben  Art  heute  nicht  finden. 

Auch  nach  Abtrennung  der  oben  erwähnten  Arten  und  Rassen  bleibt  Saxifraga  oppositifolia  äußerst 
formenreich.  Bei  den  meisten  der  sich  findenden  Abänderungen  läßt  sich  eine  direkte  Einwirkung  der 
Standortsverhältnisse  direkt  nachweisen  oder  doch  vermuten,  5.  oppositifolia  ist  also  demnach  sehr 
anpassungsfähig.  Diese  Anpassungsfähigkeit  hat  aber  nicht  nur  den  großen  Formenreichtum  der  Art  zur 
Folge,  sondern  ist  auch  als  Hauptursache  ihrer  weiten  Verbreitung  anzusehen,  denn  nur  diese  Anpassungs¬ 
fähigkeit  macht  es  ihr  möglich,  an  von  so  verschiedenen  klimatischen  Faktoren  beeinflußten  Gebieten 
(man  denke  z.  B.  an  die  Standorte  in  Spitzbergen,  Grönland  etc.  einerseits,  an  die  in  den  südlichen  Kalk¬ 
alpen  andrerseits)  vorzukommen.  In  dieser  Anpassungsfähigkeit  haben  wir  aber  endlich  auch  die  Ursache 
dafür  zu  suchen,  daß  sich  von  S.  oppositifolia  eine  Reihe  von  geographischer  Rassen  abgespalten  hat, 
welche  sich  jetzt  in  Gegenden  finden,  wo  S.  oppositifolia  in  der  ihr  jetzt  zukommenden  Ausbildung  offen¬ 
bar  nicht  mehr  existieren  könnte,  wo  sie  in  früherer  Zeit  aber  durch  Anpassung  Eigenschaften  erwarb, 
welche  den  dort  herrschenden  klimatischen  und  anderen  Einflüssen  angemessen  sind  (z.  B.  S.  Murithiana, 
asiatica,  meridionalis). 

Diese  Variabilität  der  Saxifraga  oppositifolia  zeigt  sich  bei  den  verschiedenen  Organen  der  Pflanze. 
Was  zunächst  die  Wuchsform  betrifft,  so  ist  dieselbe  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  als  eine  mäßig  dichtrasige 
zu  bezeichnen.  Die  Stämmchen  erster  (und  event.  zweiter  und  auch  dritter)  Ordnung  sind  kreisförmig  am 
Boden  ausgebreitet,  die  höhere  Ordnung,  welche  aus  den  Blattachseln  ersterer  entspringen,  streben  fast 
senkrecht  in  die  Höhe  und  schließen  zu  mehr  minder  dichten  Rasen  zusammen.  Ist  dieser  Rasen  dichter, 
so  haben  wir  jene  Form  vor  uns,  welche  R.  Beyer1 2  als  S.  oppositifolia  f.  conferta  bezeichnet  und,  wie 
schon  erwähnt,  meiner  Ansicht  nach  allerdings  irrigerweise,  als  Übergangsform  zu  S.  Rudolphiana 
gedeutet  hat.  Solche  dichtrasige  Formen  finden  sich  einerseits  an  besonders  trockenen,  sonnigen  Stellen, 
andrerseits  auch  an  sehr  hoch  oder  weit  im  Norden  gelegenen  Standorten.  Die  Exemplare  letzterer  Stand¬ 
orte,  welche  meistauch  durch  ziemlich  breite  Blätter  ausgezeichnet  sind  und  von  deren  Habitus  Bonnier 
in  der  Revue  generale  de  Botanique,  Bd.  VI,  Taf.  21,  Fig.  15,  ein  charakteristisches  Bild  gegeben  hat,  kann 
man  als  var.  arctica  bezeichnen.  Eine  extreme  Ausbildung  dieser  Form  ist  die  von  Andersson  und 
Hesselman3  beschriebene  und  abgebildete  var.  pulvinata.  Bei  dieser  sind  die  liegenden  Stämmchen 
sehr  kurz,  die  aufrechten  hingegen  ziemlich  lang  und  dicht  stehend,  so  daß  die  Pflanze  kleine  kugelige 
Rasen  darstellt. 

1  Les  plantes  arctiques  comparees  aveo  les  memes  especes  des  Alpes  et  des  Pyrenees,  Revue  generale  de  botanique,  VI,  p.  505. 

2  Verh.  d.  bot.  Ver.  d.  Prov.  Brandenburg.  XXII  (1891),  p.  V. 

8  Bihang  tili  kgl.  Svensk.  Vetensk.  Akad.  Mandl.  XXVII,  Afd.  3,  Nr.  3,  p.  35  (1903). 
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Andrerseits  wieder  kommt  es  vor,  daß  besonders  an  sandigen  Stellen  und  feuchteren  Standorten 
die  liegenden  Stämmchen  verlängert  sind  und  gestreckte  Internodien  zeigen,  während  die  aufrechten 
infolgedessen  lockererstehen  und  meist  kürzer  sind.  Exemplare  dieser  Wuchsform  erinnern  in  der  Tracht 
lebhaft  an  Herniaria- Arten;  hieher  gehört  die  ebenfalls  von  Andersson  und  Hesselm  an  beschriebene 
var.  reptans.1  In  extremer  Weise  stellt  diese  Wuchsform  die  von  Düsen2  beschriebene  var.  elongata  dar, 
bei  welcher  die  liegenden  Stämmchen  sehr  verlängert  am  Boden  kriechend  sind  und  gestreckte  Inter¬ 
nodien  besitzen,  die  aufrechten  Stämmchen  sind  hingegen  sehr  kurz  und  voneinander  entfernt,  d.  h.  die 
locker  stehenden  Stämmchen  bleiben  eben  nur,  solang  sie  kurz  sind,  aufrecht  und  legen  sich  dann  beim 
Weiterwachsen  an  dem  Boden  an,  um  endlich  mit  einer  Endblüte  abzuschließen,  nachdem  sich  der  Sproß 
kurz  vorher  senkrecht  aufgerichtet  hat  und  an  dieser  Strecke  mit  wechselständigen  Blättern  besetzt  ist. 
Diese  interessante  Form  wurde  auf  dem  Snasahögen  in  Schweden  beobachtet,  ich  selbst  sah  ferner  ein 
zu  derselben  gehöriges  Exemplar  von  Tromfjeld  in  Nordre  Oesterdalen  in  Norwegen. 

Wie  sehr  die  Wuchsform  vom  Standorte  abhängt,  beweist  die  interessante  Beobachtung,  welche 
Andersson  und  Hesselman1  auf  Spitzbergen  und  Beereneiland  bezüglich  der  var. pulvinata  und 
reptans  gemacht  haben.  In  den  Mulden  des  sandigen  Bodens  wächst  nämlich  dort  die  var.  pulvinata, 
während  auf  den  dazwischen  liegenden  Bodenerhöhungen  sich  die  var.  reptans  findet.3 

Auch  bezüglich  der  Blattform  und  -Größe  zeigt  Saxifraga  oppositifolia  ziemlich  beträchtliche  Ver¬ 
schiedenheiten.  So  zeigen  die  Pflanzen  der  Kalkalpen  in  der  Regel  verhältnismäßig  kleine  Blätter  von 
starrer  Konsistenz  und  stark  graugrüner  Färbung;  auch  ist  das  das  Grübchen  an  der  Blattspitze 
bedeckende  Kalkschüppchen  stets  sehr  groß.  Dieses  letztere  Merkmal  hat  allerdings  mit  der  Organisation 
der  Pflanze  nichts  zu  tun,  sondern  ist  eine  rein  physikalische  Erscheinung.  Da  das  Wasser  in  den  Kalk¬ 
alpen  naturgemäß  sehr  kalkreich  ist,  so  bleibt  bei  der  Verdunstung  eines  solchen  Wassers,  wie  dies  ja  in 
den  den  Zugang  zu  den  wasserausscheidenden  Hydatoden  bildenden  Grübchen  der  Fall  ist,  ein  größerer 
Kalkrückstand  als  in  Gegenden,  wo  der  Kalkgehalt  ein  geringer  oder  fast  fehlender  ist.  Im  Gegensätze  zu 
dieser,  eventuell  als  var.  calcicola  zu  bezeichnenden  Form  sind  die  Blätter  von  auf  Urgestein  wachsenden 
Individuen  in  der  Regel  größer,  weniger  steif,  mehr  grasgrün  und  die  Kalkausscheidung  ist  geringer 
oder  fehlend.  An  hochnordischen  und  hochalpinen  Exemplaren  sind  die  Blätter  größer  und  insbesondere 
breiter,  wie  dies  bei  der  oben  erwähnten  f.  arctica  der  Fall  ist.  Auch  die  Feuchtigkeits-  und  Belichtungs¬ 
verhältnisse  des  Standortes  bleiben  natürlich  nicht  ohne  Einfluß  auf  die  Blätter.  An  feuchten  Standorten 
werden  die  Internodien  größer,  die  Blätter  stehen  lockerer  und  werden  größer,  besonders  länger,  während 
ein  schattiger  Standort  naturgemäß  ebenfalls  eine  Vergrößerung  der  Blattlamina,  und  zwar  besonders  in 
die  Breite  zur  Folge  hat.  In  welchen  Grenzen  Form  und  Größe  der  Blätter  bei  Saxifraga  oppositifolia 
variiert,  sollen  die  auf  Taf.  II,  Fig.  5— 14  dargestellten  Beispiele  erläutern,  aus  welchen  die  in  dieser 
Beziehung  herrschende  große  Mannigfaltigkeit  hervorgeht.  Natürlich  wird  man  nicht  in  jedem  Falle  jed¬ 
wede  Eigenschaft  des  Blattes  auf  bestimmte  Standortseinflüsse  zurückzuführen  im  Stande  sein,  zumal  da 
unsere  Kenntnisse  über  die  mechanischen  Wirkungen  derselben  doch  noch  zu  lückenhaft  sind  und  ja 
andrerseits  gewiß  auch  andere  in  der  Organisation  der  Pflanze  und  nicht  in  äußeren  Verhältnissen 
liegende  Momente  Formveränderungen  mit  sich  bringen  können,  doch  zeigen  die  angeführten  Beispiele 
gewiß  zur  Genüge,  daß  auch  Anpassung  an  bestimmte  äußere  Verhältnisse  solche  Änderungen  in  der 
Blattgröße  und  Gestalt  zur  Folge  haben  kann. 

Noch  einer  anderen  Abänderung  bezüglich  der  Blätter  mag  hier  gedacht  sein,  welche  bei  Saxifraga 
oppositifolia  beobachtet  wurde.  Es  finden  sich  nämlich  Individuen,  bei  welchen  an  den  verlängerten 
blühenden  Sprossen  die  Blätter  nicht  gegenständig,  sondern  abwechselnd  stehen  (f.  alternifolia,  Engler, 


1  Bihang  tili  K.  Svensk.  Vetensk.  Akad.  Handl.,  XXVII,  Afd.  3,  Nr.  3,  p.  34  (1903). 

2  Botaniska  Notiser,  p.  181  (1902). 

3  Vergl.  die  von  Andersson  und  Hesselman  a.  a.  0.  gegebene  Abbildung. 


658 


A.  v.  Hayek, 


Monogr.  d.  Gattung  S.  p.  278  (1872)  z.  Th.).1  Diese  Abweichung  vom  normalen  Baue  kann  natürlich  nicht 
als  Anpassungsmerkmal  gedeutet  werden;  vielmehr  liegt  hier  ein  Fall  von  individueller  Mutation  (d.  h. 
eigentlich  wohl  eine  Monstrosität  oder  gar  eine  Rückschlagsbildung)  vor.  Diese  f.  alternifolia  wurde  am 
Dovrefjeld  in  Norwegen  beobachtet.  (Conf.  Engler  a.  a.  O.)  Übrigens  zeigt  auch  die  schon  oben  erwähnte 
var.  elongata  Düsen  an  dem  aufrechten  letzten  Teile  des  blühenden  Sprosses  abwechselnd  stehende  Blätter. 

Die  von  Seringe2  aufgestellten  Varietäten  a  imbricata  und  $  distans  sind  als  solche  nicht  aufrecht 
zu  erhalten;  nach  den  beigefügten  Standortsangaben  entspricht  nämlich  die  var.  a  imbricata  Ser.  der 
Saxifraga  oppositifolia  in  unserem  Sinne,  die  var.  ß< ii&tans  Ser.  der  S.  Murithiana  Tiss. 

Auch  bezüglich  der  Blüten  herrscht  bei  Saxifraga  oppositifolia  insbesondere  in  Bezug  auf  die 
Größe  eine  ziemliche  Mannigfaltigkeit.  Auch  hierin  machen  sich  in  erster  Linie  Standortseinflüsse 
bemerkbar.  Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  daß  die  Blüten  mit  zunehmender  Meereshöhe  und 
zunehmender  geographischer  Breite  an  Größe  zunehmen.  Besonders  an  einzelnen  hocharktischen 
Exemplaren  sind  die  großen  Blüten  so  auffallend,  daß  man  glauben  würde,  eine  andere  Art  vor  sich  zu 
haben,  wenn  nicht  alle  möglichen  Übergangsformen  vorhanden  wären.  Doch  muß  ich  bemerken,  daß  so 
auffallend  großblütige  Exemplare  keineswegs  auf  das  arktische  Gebiet  beschränkt  sind,  sondern  sich 
auch  in  den  Alpen  Anden,  so  sah  ich  z.  B.  solche  Formen  im  Herbar  der  Universität  Zürich  vom  Piz 
Padella  im  Engadin.  An  dieser  Variation  in  der  Größe  der  Blüte  nehmen  sowohl  die  Kelch-  als  die  Kron- 
blätter  teil  und  steht  die  Größe  der  ersteren  mit  der  der  Laubblätter  in  keinerlei  Zusammenhang,  so  daß 
man  bei  sehr  kleinblättrigen  Exemplaren  sehr  große  Kelchblätter  beobachten  kann. 

Die  von  Engler3  angeführte  Saxifraga  oppositifolia  f.  grandiflora  gehört  nach  dem  beigefügten 
Standorte  Surpeyre  in  den  Pyrenäen  nicht  hieher,  sondern  zu  S.  Murithiana  Tiss. 

Die  Form  der  Kronblätter  ist  zumeist  breit  verkehrt  eiförmig,  vorn  breit  zugerundet,  an  der  Basis  in 
einen  kurzen  Nagel  verschmälert.  Im  Herbarare  des  Polytechnikums  zu  Zürich  sah  ich  jedoch  Exemplare 
vom  großen  Schiahorn  bei  Davos,  welche  auffallend  schmale  und  spitze  Petalen  zeigten,  welche 
anscheinend  auch  lichter  gefärbt  waren  wie  an  der  gewöhnlichen  Form  (f.  stenopetala  m). 

Die  Kronblätter  zeigen  gewöhnlich  eine  etwas  ins  Violette  ziehende,  gesättigt  rosenrote  Farbe,  beim 
Welken  werden  sie  violett  bis  blau.  Dieser  Umstand  ßel  bereits  Haller  auf,  welcher  bei  seiner  Saxifraga 
caule  reptante,  foliis  quadrifariam  imbricatis  cartilaganeis  ciliatis4  eine  var.  floribus  purpureis  und  eine 
var .floribus  coeruleis  aufstellte,  zur  letzteren  aber  bemerkte:  potius  eadem  est,  sed  adultior  planta.  Trotz¬ 
dem  ließ  sich  Persoon  durch  die  blaue  Farbe  der  Blüten  der  getrockneten  Pflanze  täuschen  und  benannte 
die  Saxifraga  opositifolia  »S.  coerulea«.5  Sehr  selten  scheinen  weißblühende  Individuen  zu  sein,  ich 
finde  solche  nur  bei  Lange6  erwähnt,  welcher  solche  auf  Grönland  (Frederikshal,  Fiskernal)  fand  und 
als  var.  albiflora  bezeichnet.6  Ich  sah  ferner  solche  Exemplare  von  Yan  Mayen.  Eine  abnorme  Bildung 
ist  das  Auftreten  vier-  oder  sechszähliger  Blüten,  wie  es  von  F.  Müller7  erwähnt  wird;  auf  pathologischer 
Grundlage,  nämlich  auf  der  Wirkung  des  Stiches  einer  Gallmilbe,  beruht  die  selten  beobachtete  Ver¬ 
grünung  der  Blüten.8 

Um  dem  praktischen  Bedürfnisse  Rechnung  zu  tragen,  seien  im  folgenden  die  hier  besprochenen 
Formen  in  übersichtlicher  Weise  zusammengestellt,  wobei  ich  aber  bemerken  muß,  daß  ich  nur 
abweichende  Formen  benenne,  die  weitaus  größte  Mehrzahl  der  Exemplare  von  Saxifraga 


1  D.  h.  mit  Ausschluß  der  Pflanze  aus  den  Pyrenäen,  welche  zu  S.  Murithiana  gehört. 

2  DeCandolles,  Prodr.  syst,  reg.,  IV,  p.  18. 

3  Monographie  der  Gattung  Saxifraga,  p.  278. 

4  Hist,  stirp.  indig.  Helv.,  I,  p.  420. 

5  Synopsis  pl.,  I,  p.  488. 

6  Conspect.  fl.  Groenl.,  I,  p.  66  (1880). 

7  Alpenblumen,  ihre  Befruchtung  durch  Insekten,  p.  99. 

8  Conf.  Löw,  Verh.  zool.  bot.  Ges.  Wien,  XXVIII,  p.  144(1878). 
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oppositifolia  also  unter  keine  dieser  Formen  einzureihen  ist,  sondern  als  S.  oppositifolia  schlechtweg  zu 
bezeichnen  ist.  Die  Bezeichnung  f.  typica  möchte  ich  nicht  wählen,  weil  in  einer  so  polymorphen, 
anpassungsfähigen  Art  keine  einzelne  Form  gerade  als  „typisch“  zu  bezeichnen  ist,  sondern  jedes  Indi¬ 
viduum  gewisse  Anpassungsmerkmale  zeigt,  so  daß  eine  solche  f.  typica  nur  eine  abstrakte  Idealform 
darstellen  würde,  mit  deren  Bild  ja  zufällig  einige  der  existierenden  Individuen  übereinstimmen  können, 
ohne  deswegen  gerade  wirklich  dem  »Typus«  der  Art  (in  phylogenetischer  Hinsicht^  zu  entsprechen. 

Die  erwähnten  Formen  sind  also  folgende: 

A.  Blüten  weiß . • . f .  albiflöra  Lange 

B.  Blüten  rosenrot. 


1.  Stengelblätter  wechselständig. 


a)  Stengel,  sehr  verlängert  (bis  16  cm  lang),  wenig  und  nur  am  Grunde  verzweigt,  kriechend, 


nur  die  blühenden  Sprosse  an  der  Spitze  aufgerichtet . var.  elongata  Düsen 

b)  Stengel  nicht  auffallend  verlängert,  reich  verzweigt,  rasig . f.  alternifolia  Engl. 

2.  Stengelblätter  gegenständig. 


a)  Kronblätter  lanzettlich,  spitz . . . f.  stenopetala  m. 

b)  Kronblätter  verkehrt-eiförmig,  stumpf. 

a)  Kronblätter  über  10  mm  lang . t-  macrantha  m. 

ß)  Kronblätter  bis  10  mm  lang. 


x  Stengel  verzweigt,  kriechend,  am  Boden  angedrückt 

f.  reptans  Anders,  und  Hesselm. 

xx  Wuchs  rasig. 

0  Blätter  sehr  klein,  Kalkkruste  groß  . var.  calcicola  frt. 

00  Blätter  nicht  sehr  klein,  Kalkkruste  klein  oder  fehlend. 

!  Wuchs  sehr  dichtrasig. 

—  Rasen  fast  kugelig,  kriechende  Stämmchen,  verkürzt 

f.  pulvinata  Anders,  und  Hesselm. 


==  Rasen  nicht  fast  kugelig. 

1.  Blätter  breit,  Blüten  sehr  groß  . var.  arctica  m. 

Blätter  nicht  sehr  breit,  Blüten  meist  mittelgroß 

f.  conferta  R.  Beyer. 

!!  Wuchs  locker  rasig.  Hieher  die  Mehrzahl  der  sogenannten  «typischen« 
Exemplare. 

Diese  angeführten  Formen  sind  natürlich  von  sehr  verschiedenem  systematischen  Werte.  Die 
f.  albißora  Lange  z.  B.  ist  nichts  als  eine  bloße  Farbenspielart,  wie  sie  ja  bei  fast  allen  rot  oder  blau 
blühenden  Pflanzen  vorkommt.  Freilich  kann  auch  unter  Umständen  eine  bloße  Farbenspielart  zum  Aus¬ 
gangspunkt  für  neue  Arten  werden,  wie  z.  B.  im  Verwandtschaftskreise  der  Viola  tricolor  (V .  Zoysii  und 
V.  calcarata  etc.),  hier  bei  Saxifraga  oppositifolia  aber  scheint  sie  eine  solche  Rolle  nicht  zu  spielen.  Für 
viel  wichtiger  halte  ich  die  Standortsformen  (var.  arctica ,  calcicola ,  conferta,  reptans,  pulvinata  etc.).  Es 
ist  ja  zweifellos,  daß  bei  S.  oppositifolia  alle  diese  Anpassungsformen  größtenteils  nur  individuell  und 
durch  Übergangsformen  miteinander  verbunden  sind,  aber  immer  scheint  das  nicht  der  Fall  zu  sein;  so 
bemerken  z.  B.  Andersson  und  Hesselman1  daß  sie  Zwischenformen  zwischen  dem  f.  reptans  und 
pulvinata  nur  in  geringerer  Anzahl  beobachteten,  und  es  ist  sehr  leicht  möglich,  daß  solche  Formen  mit 
der  Zeit  fixiert  und  zu  Ausgangspunkten  für  neue  Arten  werden.  Noch  mehr  ist  das  aber  der  Pall  bei  den¬ 
jenigen  Standortsformen,  welche  in  der  Regel  auf  von  bestimmten  lokalen  oder  klimatischen  Paktoren 


i  Bihang  tili  K.  Svensk.  Vetensk.  Akad.  Handl.  XXVI,  Afd.  3,  p.  15. 
Denkschr.  der  mathem.-naturvv.  Kl.  Bd.  LXXVII. 
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beeinflußten  Standorten  Vorkommen.  Ist  es  doch  eine  durch  zahlreiche  in  den  letzten  Jahren  durchgeführte 
Untersuchungen  gestützte  Annahme,  daß  gerade  die  Anpassung  an  die  verschiedenen  klimatischen,  geo¬ 
logischen  und  anderen  Faktoren  in  verschiedenen  geographischen  Gebieten  den  Anstoß  zur  Bildung  neuer 
Arten  gibt.1  Bei  S.  oppositifolia  nun  bestehen  nicht  nur  die  beiden  oben  genannten  Formen,  die  var. 
calcicola  und  var.  arctica,  die  Differenzierung  in  geographisch  getrennte  Formen  geht  noch  weiter,  so  daß 
die  Exemplare  aus  verschiedenen  Gegenden  auch  meist  einen  eigenen  Habitus  darbieten.  Dies  geht  so 
weit,  daß  ich  z.  B.  in  vielen  Fällen  im  Stande  bin,  zu  erkennen,  ob  ein  mir  vorliegendes  Individuum  aus 
dem  Norden,  aus  den  Zentral-  oder  den  Kalkalpen  stammt;  allerdings  habe  ich  jetzt  durch  die  eingehende 
Beschäftigung  mit  dieser  Formengruppe  ein  für  selbst  die  kleinsten  Verschiedenheiten  besonders 
geschärftes  Auge.  Ich  habe  diese  »regionären  Varietäten«  des  weiteren  aus  dem  einfachen  Grunde  nicht 
unterschieden  und  beschrieben,  weil  sich  bestimmte  unterscheidende  Merkmale  zwischen  den  ver¬ 
schiedenen  Formen  absolut  nicht  feststellen  lassen,  es  ist  nur  der  Gesamteindruck,  der  Habitus,  der  bei 
den  einzelnen  Individuen  ein  verschiedener  ist.  Ich  will  bei  dieser  Gelegenheit  noch  ausdrücklich  hervor¬ 
heben,  daß  gerade  zwischen  der  arktischen  und  der  alpinen  Pflanze  ein  durchgreifender  Unterschied  absolut 
nicht  besteht  und  beide  Pflanzen  sich  absolut  nicht  trennen  lassen.  Die  habituellen  und  anatomischen 
Unterschiede,  die  Bonnier2  zwischen  der  arktischen  und  alpinen  Pflanze  fand,  sind  auf  den  Umstand 
zurückzuführen,  daß  ihm  zwei  verschiedene  Arten  Vorlagen,  aus  dem  arktischen  Gebiete  nämlich 
vS.  oppositifolia,  aus  den  Alpen  (und  zwar  den  Westalpen)  aber  S.  Murithiana.  In  hohen  Lagen  in  den 
Ostalpen  auf  Urgestein  aber  kann  man  Individuen  sammeln,  die  dem  von  Bonnier  auf  Taf.  21,  Fig.  15, 
dargestellten  Exemplare  aus  Spitzbergen  völlig  gleichen. 

Was  die  oben  erwähnten  »regionären  Varietäten«  betrifft,  so  sind  dieselben  meiner  Meinung  nach 
jetzt  wenigstens  wirklich  nichts  anderes  als  bloße  Varietäten,  d.  h.  durch  direkte  Einwirkung  des  Stand¬ 
ortes  hervorgerufene  Abweichungen,  welche  vermutlich  in  der  Kultur  gar  bald  wieder  umgeändert  werden 
würden.3  Aber  andrerseits  halte  ich  es  für  sehr  wahrscheinlich,  daß  diese  Formen  doch  als  Anfänge 
einer  weiteren  Differenzierung  zu  betrachten  sind,  welche  im  Laufe  der  Zeiten  zur  Bildung  neuer  Arten 
führt.  Haben  sich  doch,  wie  ich  weiter  unten  nachweisen  werde,  schon  einige  Arten  (Saxifraga  Murithiana, 
meridionalis,  asiatica)  auf  diese  Weise  vermutlich  von  S.  oppositifolia  abgespalten.  S.  oppositifolia  hat 
demnach  seinen  Entwicklungsgang  noch  lange  nicht  abgeschlossen,  sondern  zeigt  noch  eine  deutliche 
Tendenz  zu  Ausbildung  neuer  Formen. 

Und  diese  Tendenz  zeigt  sich  nicht  nur  in  der  großen  Anpassungsfähigkeit  und  der  daraus 
resultierenden  Neigung  zur  Bildung  geographischer  Rassen.  Ich  habe  oben  eine  Form  erwähnt,  welche 
an  den  Blütensprossen  wechselständige  Blätter  zeigt,  die  f  alternifolia  Engl.,  und  außer  dieser 
noch  eine  andere  Form,  welche  außer  durch  dieses  noch  durch  eine  Reihe  anderer  Merkmale  von 
der  gewöhnlichen  Saxifraga  oppositifolia  abweicht,  die  var.  elongata  Düsen.  Wahrscheinlich  ist 
auch  diese  nichts  anderes  als  eine  besonders  auffallende  Standortsform;  der  Autor  derselben,  Düsen, 
aber  hebt  mehrmals  ausdrücklich  hervor,  daß  diese  var.  elongata  seiner  var.  Nathorsti  nahestehe.4  Diese 
letztere  aber,  von  der  ich  die  Originale  im  Herbare  des  bot.  Ryksmuseum  zu  Stockholm  sah,  kann  ich 
keineswegs  als  eine  bloße  Standortsform  oder  eine  geographische  Rasse  der  S.  oppositifolia  auffassen, 
sondern  halte  sie  für  eine  von  dieser  gut  verschiedene,  allerdings  erst  in  jüngster  Zeit  von  ihr  abgetrennte 
und  zwar  durch  Mutation  entstandene  Form.  Falls  nun,  wie  Düsen  angibt,  die  var.  elongata  gewisse 


1  Vergleiche  Wetts  tein,  Grundzüge  der  pflanzengeographisch  -  morphologischen  Methode  der  Pflanzensystematik. 
Jena,  1898. 

2  Revue  generale  de  botanique  VI,  p.  513  f.  (1894). 

3  Die  im  Wiener  botanischen  Universitätsgarten  kultivierten,  von  verschiedenen  Standorten  stammenden  Exemplare 
sehen  tatsächlich  alle  ganz  gleich  aus.  Eingehendere  diesbezügliche  Versuche  sind,  weil  S.  oppositifolia  sich  in  der  Kultur  in  der 
Regel  nicht  lang  hält,  kaum  durchführbar. 

J  Botaniska  Notiser,  p.  181  (1901). 
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Ähnlichkeiten  mit  S.  Nathorsti  hat,  wäre  es  nicht  ausgeschlossen,  daß  auch  sie  als  eine  auf  ähnliche 
Weise  entstandene  Form  aufzufassen  wäre,  zumal  da  Zwischenformen  zwischen  ihr  und  der  normalen 
S.  oppositifolia  bisher  nicht  mit  Sicherheit  bekannt  sind.1 

An  direkte  Beziehungen  der  S.  Nathorsti  zur  5.  oppositifolia  var.  reptans  möchte  ich  nicht  glauben, 
da  erstere  in  Grönland,  letztere  in  den  Gebirgen  des  mittleren  Schwedens  ihre  Heimat  hat.  Jedenfalls 
scheint  das  Auftreten  solcher  Formen  zu  beweisen,  daß  S.  oppositifolia  auch  die  Fähigkeit  hat,  in  anderer 
Weise  als  durch  Abtrennung  geographischer  Rassen  neue  Formen  auszubilden. 


5.  Saxifraga  Nathorsti 

(Düsen,  Nägra  viktigare  växtfynd  fran  nordöstra  Gröndland,  in  Botaniska  Notiser,  p.  73  (1901),  pro  varietat e  Saxifraga e  oppositi- 

foliae),  Hayek. 

Laxe  caespitosa  foliis  in  caulibus  floriferis  alternantibus  in  sterilibus  quadrifariam  oppositis  6 — 12  mm 
longis  subtus  carinatis  acutiusculis  apice  foveola  impressa  instrüctis,  calycibus  eglandulose  ciliatis,  stami- 
nibus  corolla  brevioribus,  antheris  coeruleis. 

Descriptio:  Perennis,  caudiculi  basi  tantum  lignosi  ascendentes,  caespites  parvos  laxos  formantes. 
Folia  in  caulibus  sterilibus  quadrifariam  opposita,  in  caulibus  floriferis  alternantia  remota,  obovato-lanceo- 
lata,  6 — 12  mm  longa,  acutiuscula,  usque  ad  apicem  fere  setuloso-ciliata,  subtus  vix  carinata,  apice  incras- 
sata  patentia,  in  pagina  superiore  foveola  impressa  instructa,  saturate-viridia,  glabra.  Gaules  floriferi  erecti, 
elongati,  ad  6  cm  alti,  foliis  alternantibus,  crispule  pilosi,  Calycis  tubus  crateriformis,  crispule  glandulose- 
pilosus,  laciniae  triangulari-ovatae,  3  mm  circiter  longa,  setulis  eglandulosis  valde  sparsis  ciliata  vel  fere 
eciliata.  Petala  obovata,  6 — 9 mm  longa,  dilute  vel  saturate  rosea.  Stamina  corolla  multo  breviora,  tilamentis 
roseis,  antheris  griseo-coeruleis.  Discus  subnullus.  Styli  erecti,  germine  longiores,  staminibus  subbreviores. 
Floret  mense  Augusto. 

Syn.:  Saxifraga  oppositifolia  var.  Nathorsti  Düsen,  in  Bihang  tili  k.  Svensk.  Vetensk.  Akad.  Handl. 
XXVII,  Afd.  3,  No.  3,  p.  37  (1901). 

Abbildungen:  Düsen,  Zur  Kenntnis  der  Gefäßpflanzen  Ostgrönlands,  in  kgl.  Svensk.  Vetensk. 
Akad.  Handl.  XXVII,  Afd.  3,  p.  36.  —  Tafel  I,  Fig.  22,  Tafel  II,  Fig.  17  und  18. 

Geographische  Verbreitung:  2  Bisher  nur  auf  Grönland  an  folgenden  Standorten:  Sophiastraße 
südlich  der  Robertsoninsel;  Ackerpluminsel  am  Fuße  des  Berzeliusberges,  Ruthinsel,  Dusenfjord,  Mackenzie¬ 
bucht,  Kap  Franklin. 

Ich  sah  Exemplare  von  folgenden  Standorten: 

Grönland:  Mackenziebukten,  leg.  K.  A.  Gredin  (St.).  Groenlandia  orientalis,  an  der  Mündung  der 
Sophiastraße,  leg.  Nathorst  (St.). 

Saxifraga  Nathorsti  ist  gewiß  die  merkwürdigste  Form  aus  der  ganzen  Sektion.  Trotz  einer  in  vielen 
Merkmalen  großen  Ähnlichkeit  mit  S.  oppositifolia  weicht  sie  doch  wieder  in  vielen  Punkten  wesentlich 
von  ihr  ab.  Vor  allem  ist  die  Größe  der  Blätter  bemerkenswert,  welche  besonders  an  Länge  die  von 
S.  oppositifolia  um  das  Doppelte  bis  Dreifache  übertrifft;  hingegen  ist  die  Breite  der  Blätter  nicht  viel 
größer,  das  Blatt  daher  viel  mehr  in  die  Länge  gestreckt.  Die  Blätter  sind  ferner  gegen  die  Spitze  zu  all¬ 
mählich,  nicht  plötzlich  verdickt  und  unterseits  nur  an  der  Spitze  gekielt;  sie  stehen  ferner  viel  lockerer 
als  bei  S.  oppositifolia,  keineswegs  dicht  dachziegelig  gedrängt.  Im  anatomischen  Bau  weichen  sie  eben¬ 
falls  nicht  unwesentlich  von  S.  oppositifolia  ab.  Das  Palisadengewebe  ist  nur  einreihig,  an  dasselbe 
schließen  sich  sofort  fast  kugelige,  ein  dichtes  Schwammparenchym  bildende  Zellen  an.  Sehr  merkwürdig 


1  A.  a.  0.,  p.  184. 

2  Nach  Düse  n  a.  a.  O. 
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ist  ferner  der  Umstand,  daß  die  Blätter  an  den  verlängerten  blühenden  Stengeln  nicht  opponiert, 
sondern  abwechselnd,  und  zwar  in  2/5  Stellung  stehen.  Auch  im  Blütenbau  zeigen  sich  bei  S.  Nathorsti 
Unterschiede  gegenüber  S.  oppositifolia,  und  zwar  bezüglich  der  Kelchblätter,  welche  viel  spitzer  und  fast 
gar  nicht  gewimpert  sind.  Endlich  ist  auch  die  Wuchsform  derselben  eine  ganz  andere,  sie  bildet  niemals 
so  dichte  große  Rasen  wie  S.  oppositifolia,  sondern  die  Rasen  sind  klein,  locker,  die  blütentragenden 
Stengel  ähnlich  wie  bei  S.  btflora  verlängert.  Endlich  ist  zu  erwähnen,  daß  5.  Nathorsti  erst  im  August 
blüht,  während  S.  oppositifolia  sofort  nach  dem  Schmelzen  des  Schnees,  also  im  Mai  oder  Juni  ihre 
Blüten  entfaltet. 

Wenn  wir  die  Frage  aufwerfen,  welche  verwandtschaftliche  Beziehungen  zwischen  S.  Nathorsti  und 
den  übrigen  Arten  der  Sectio  Porphyrion  bestehen,  so  ist  diese  nicht  so  leicht  zu  beantworten. 

Außer  der  auf  ein  kleines  Gebiet  in  Grönland  beschränkten  51.  Nathorsti  findet  sich  in  der  ganzen 
arktischen  Region  nur  eine  einzige  Art  aus  der  ganzen  Gruppe,  nämlich  S.  oppositifolia ;  hingegen  finden 
wir  die  reichste  Entwicklung  der  ganzen  Gruppe  in  den  Alpen.  Wie  ich  später  nachweisen  werde,  können 
wir  aus  diesen  Verbreitungsverhältnissen  den  Schluß  ziehen,  daß  die  ganze  Sektion  ihren  Ursprung  aus 
dem  Gebiete  der  heutigen  Alpen  genommen  hat  und  erst  verhältnismäßig  spät,  wahrscheinlich  erst  nach 
der  Haupteiszeit,  ins  arktische  Gebiet  eingewandert  ist.  Schon  aus  diesem  Grunde  ist  es  unwahrschein¬ 
lich,  daß  wir  in  S.  Nathorsti  eine  Reliktform  aus  glazialer  oder  gar  präglazialer  Zeit  erkennen  dürfen, 
um  so  weniger,  als  diese  Form  mit  gar  keiner  sonstigen  Art  der  Gruppe  irgend  welche  Beziehungen  in  der 
morphologischen  Ausbildung  zeigt,  sondern  trotz  aller  Verschiedenheit  noch  immer  der  S.  oppositifolia  am 
nächsten  steht,  so  daß  sie  wohl  auch  von  dieser  abgeleitet  werden  muß. 

Der  für  eine  Art  aus  der  Sektion  Porphyrion  ganz  befremdliche  Habitus  legt  den  Gedanken  nahe, 
daß  wir  es  mit  einer  Bastardform  zu  tun  haben  könnten.  Ein  Bastard  von  S.  oppositifolia  mit  einer  anderen 
Art  der  Sectio  Porphyrion  ist  schon  darum  ganz  ausgeschlossen,  weil  auf  Grönland  außer  jener  keine 
andere  Art  vorkommt.  Bastarde  von  Arten  der  Sectio  Porphyrion  mit  Arten  aus  anderen  Sektionen  sind  zwar 
bisher  nicht  bekannt,  wären  aber  immerhin  möglich,  so  daß  sie  doch  in  den  Kreis  unserer  Betrachtungen 
gezogen  werden  müssen.  In  Grönland  kommen  nun  außer  S.  oppositifolia  folgende  Saxifraga- Arten  vor: 
S.  rivularis  L.,  cernua  L.,  stellaris  L.,  nivalis  L.,  groenlandica  L.,  caespitosa  L.,  tricuspidata  L.,  aizoides  L., 
flagellaris  L.  subsp.  setigera  Pursh  und  aizoon  Jacq.  Von  allen  diesen  Arten  sind  jene,  welche  geteilte 
oder  breite  flache  Blätter  besitzen  sowie  wohl  auch  S.  aizoon  vollkommen  ausgeschlossen,  so  daß  nur 
«S.  aizoides  und  rivularis,  also  die  Arten  der  Sectio  Trachyphyllum,  in  Betracht  gezogen  werden  können. 
Unter  diesen  Arten  ist  S.  rivularis  durch  die  fädlichen  Stolonen,  dicht  drüsig  zottige  Kelche  und  drüsig 
behaarte  Blätter  ausgezeichnet,  Merkmale,  welche  doch  zum  Teil  wenigstens  an  ihren  Bastarden  erkenn¬ 
bar  sein  müßten,  was  aber  an  S.  Nathorsti  keineswegs  der  Fall  ist.  Eher  noch  wäre  an  einen  Bastard  mit 
S.  aizoides  zu  denken.  Aber  diese  hat  fast  freie  Kelchzipfel,  einen  breiten  Diskus  und  gelbe  schmale  ein¬ 
nervige  Petalen,  an  welche  Eigenschaften  S.  Nathorsti  nicht  die  geringste  Annäherung  zeigt.  Eine  hybride 
Abkunft  derselben  können  wir  daher  mit  Sicherheit  ausschließen. 

Düsen  hat  S.  Nathorsti  als  Varietät  von  S.  oppositifolia  beschrieben;  daß  ich  mich  dieser  Ansicht 
nicht  anschließe,  geht  schon  daraus  hervor,  daß  ich  sie  hier  als  selbständige  Art  anführe.  Ich  habe  bei 
meinen  Untersuchungen  über  1000  Exemplare  von  S.  oppositifolia  gesehen,  darunter  etwa  30  aus 
Grönland,  und  konnte  daher  über  die  Variationsweite  derselben,  die  ja  ziemlich  bedeutend  ist,  mir  ein 
Urteil  bilden.  Nun  kommen  ja  bei  S.  oppositifolia  Exemplare  vor,  an  denen  die  Blätter  der  blühenden 
Sprosse  abwechselnd  gestellt  sind  (vergl.  oben  var.  alternifolia  und  elongata),  aber  in  der  Blattgröße  geht 
5'.  oppositifolia  über  eine  gewisse  Grenze  (höchstens  4'5  mm  Länge)  nicht  hinaus.  Ganz  abgesehen  davon, 
daß  Zwischenformen  zwischen  S.  oppositifolia  und  S.  Nathorsti  vollkommen  fehlen,  steht  letztere  also 
auch  außerhalb  der  möglichen  Variationsgrenzen  jener.  Eine  solche  Blattform  und  Größe  könnte 
S.  oppositifolia  nur  durch  ganz  allmähliche  Umprägung  im  Verlaufe  langer  Zeiträume  erlangen.  Nun  aber 
ist  es  nach  dem  Gesagten  gar  nicht  wahrscheinlich,  daß  seit  der  Abtrennung  der  S.  Nathorsti  besonders 
lange  Zeiträume  verstrichen  sind,  andrerseits  sind  auch  gar  keine  Einflüsse  erkennbar,  welche  eine 
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derartige  allmähliche  Umprägung  zur  Folge  gehabt  haben  können.  Eine  Anpassung  an  besondere  klimatische 
oder  geologische  Verhältnisse  liegt  nicht  vor;  denn  einerseits  ist  S.  Nathorsti  von  S1.  oppositifolia  geo¬ 
graphisch  nicht  getrennt,  andrerseits  ist  überhaupt  das  Klima  in  der  Arktis  ein  überall  derart  ähnliches,  daß 
wir  innerhalb  dieser  Region  fast  nirgends  eine  Ausbildung  besonderer  geographischer  Rassen  wahrnehmen 
können.  Auch  eine  Anpassung  an  besondere  Standortsverhältnisse  ist  nicht  wahrscheinlich,  da  einerseits 
nichts  über  eine  besondere  standörtliche  Trennung  beider  Arten  bekannt  ist,  andrerseits  standörtliche 
Einflüsse  bei  S.  oppositifolia  niemals  so  hochgradige  Veränderungen  mit  sich  bringen. 

Ist  nun  Variation  und  direkte  Anpassung  als  Faktor  bei  der  Bildung  von  S.  Nathorsti  aus  S.  oppositi¬ 
folia  ausgeschlossen,  so  wäre  weiters  an  den  Einfluß  einer  natürlichen  Auslese  zu  denken;  und  dies¬ 
bezüglich  scheint  insbesondere  die  späte  Blütezeit  jener  einen  Anhaltspunkt  zu  gewähren.  Da,  wie  oben 
erwähnt, 1  im  hohen  Norden  bei  5.  oppositifolia  Insektenbefruchtung  bei  der  frühen  Blütezeit  dieser  Art, 
welche  in  eine  Zeit  fällt,  wo  die  Insektenwelt  noch  sehr  spärlich  vertreten  ist,  gewöhnlich  ausfällt  und  an 
deren  Stelle  Autogamie  tritt,  diese  aber  bei  5.  Nathorsti  ausgeschlossen  ist,  wäre  ja  daran  zu  denken, 
daß  letztere  eine  an  Befruchtung  durch  Insekten,  sei  es  durch  direkte  Anpassung,  sei  es  durch  Selektion 
besonders  angepaßte  Form  darstellt.  Diese  Annahme  würde  uns  nun  allerdings  die  späte  Blütezeit  und  die 
Unmöglichkeit  einer  Autogamie  bei  S.  Nathorsti  erklären,  aber  noch  liegt  die  Größe  der  Blätter  und  die 
abwechselnde  Stellung  derselben  vor,  zwei  Eigenschaften,  die  mit  dem  Befruchtungsvorgang  weder  direkt 
noch  indirekt  etwas  zu  tun  haben.  Diese  bloß  auf  den  hohen  Wuchs  der  Pflanze  zurückzuführen  und 
letzteren  zum  Befruchtungsvorgang  in  Beziehungen  zu  bringen,  geht  auch  nicht  an.  Die  niedrigen 
reichblütigen  Rasen  der  S.  oppositifolia  würden  durch  ihre  dichtstehenden,  zahlreichen  Blüten  gewiß 
eher  die  Insekten  anlocken  als  die  mehr  einzeln  stehenden  Blüten  der  S.  Nathorsti.  Einen  irgendwie 
eine  künstliche  Auslese  mit  sich  bringenden  Faktor  wie  Weidevieh,  Wiesenmahd,  welche  sonst  beim 
Zustandekommen  saisondimorpher  Artenpaare  eine  Rolle  spielen,  gibt  es  im  nordöstlichsten  Grönland 
wohl  auch  nicht.  Die  späte  Blütezeit  der  S.  Nathorsti  mag  demnach  bei  der  Bildung  dieser  Form 
insoferne  eine  Rolle  gespielt  haben,  als  durch  sie  Rückkreuzungen  mit  S.  oppositifolia  verhindert 
und  infolgedessen  die  Form  mehr  isoliert  wurde,  aber  als  alleiniger  Erklärungsgrund  für  die  Ausbildung 
letzterer  kann  sie  auch  nicht  genügen. 

Nachdem  also,  wie  gesagt,  Übergangsformen  zwischen  S.  oppositifolia  und  S.  Nathorsti  nicht 
existieren,  wir  aber  andrerseits  gezwungen  sind,  anzunehmen,  daß  letztere  eine  erst  in  jüngster  Zeit 
entstandene  Form  darstellt,  aber  weder  direkte  Anpassung  noch  Selektion  noch  Bastardierung  geeignet 
sind,  eine  befriedigende  Erklärung  für  die  Entstehung  dieser  Form  abzugeben,  bleibt  nur  noch  eine  einzige 
Annahme  übrig,  nämlich  die,  daß  S.  Nathorsti  aus  S.  oppositifolia  durch  sprungweise  Umgestaltung  der 
letzteren,  also  durch  Mutation  entstanden  sei.  Ich  muß  zugeben,  daß  diese  Mutation  möglicherweise 
nichts  anderes  ist  als  eine  Rückschlagserscheinung,  da  weniger  reich  gewimperte  Kelchzipfel  und 
abwechselnd  stehende  Blätter  ja  gewiß  Merkmale  sind,  die  den  Stammformen  der  Arten  der  Sectio 
Porphyrion  zukamen.  Da  wir  andrerseits  aber  darüber,  wie  diese  Stammformen  ausgesehen  haben,  nichts 
Bestimmtes  wissen  und  uns  selbe  nur  konstruieren  könnten,  so  ist  diese  Annahme  auch  nur  eine  hypo¬ 
thetische,  die  durch  nichts  bewiesen  werden  kann.  Das  eine  aber  glaube  ich  mit  Sicherheit  annehmen 
zu  können,  daß  S.  Nathorsti  aus  S.  oppositifolia  durch  sprungweise  Erwerbung  neuer  Merkmale 
entstanden  ist. 


6.  Saxifraga  Murithiana  Tissiere, 

Le  Saxifraga  Murithiana  etle  Gentiana  ramulosa  Tissiere,  in  Bulletins  des  travaux  de  la  societe  Murithienne,  I.  Fase.,  p.  27  (1868). 

Caespitosa  foliis  quadrifariam  imbricatis  ciliatis  oblongis  3  —  8  mm  longis  subtus  carinatis  acutiusculis 
apice  recurvis  et  foveola  impressa  instructis,  calycibus  saltem  basin  versus  glandulose  ciliatis,  staminibus 
corolla  brevioribus,  antheris  coeruleis. 


i  Vergl.  oben  S.  14  und  15. 
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Descriptio:  Perennis,  caudiculi  lignosi  plus  minusve  repentes  ramosissimi  caespites  laxos,  rarius 
densiusculos  formantes.  Folia  opposita,  quadrifariam  imbricata,  oblonga,  3  —  8  mm  longa,  apice  acutiuscula, 
usque  ad  apicem  fere  breviter  setuloso-ciliata,  subtus  carinata,  apice  incrassata,  recurva,  in  pagina  superiore 
sub  apice  foveola  impressa  plerumque  calcem  secernente  instructa,  viridia,  glabra.  Caules  floriferi  erecti, 
non  vel  parum  elongati.  Calycis  tubus  crateriformis,  sparse  glandulose  pilosus,  laciniae  ovatae, 
2  •  5 — 5  mm  longae,  obtusae,  ciliatae,  ciliae  omnes  vel  saltem  inferiores  glanduliferae.  Petala  obovata, 
6 — 12  mm  longa,  obtusa  vel  acutiuscula,  5-nervia,  sat'urate  vel  dilute  rosea,  in  sicco  coerulescentia, 
rarissime  alba.  Stamina  corolla  multo  breviora,  filamentis  roseis,  antheris  griseo-coeruleis.  Discus 
subnullus.  Styli  erecti,  germine  longiores,  staminibus  subbreviores.  Capsula  bicornis,  stylis  divergentibus. 
Semina  ovato-fusiformia,  vix  1  mm  longa,  inconspicue  tuberculata,  fusca. 

Abbildungen:  Allioni,  Flora  Pedem..  Tab.  XXI,  Fig.  2.  —  Lapeyrouse,  Figures  de  la  Flores 
des  Pyren.,  t.  16.  —  Regel,  in  Gartenflora  XXXI  (1881),  Taf.  1039.  —  Coste,  Fl.  ill.  et  descr.  de  la 
France,  p.  135.—  Jordan  et  Fourreau,  Icones  ad  fl  Europ.  II,  Taf.  CCXCIV — CCXCVI,  CCXCVII,  Fig.  1 
und  3.  —  Taf.  I,  Fig.  23,  Taf.  II,  Fig.  19  und  20. 

Exsikkaten:  Bordere,  Plant.  Pyren.  alt.  Ed. Hohenacker,  No.  58.  —  Bourgeau,  PI.  d’Espagne  1851, 
No.  1177.  —  Bourgeau,  Pyren.  Espagn.,  No.  450.  —  Magnier,  Fl.  sei.  exs.,  No.  2474.  —  Reliquiae 
Maillianae,  Nr.  1138.  —  Revercbon  et  Derbez,  Plantes  de  France,  1887,  No.  284.  —  Plantes  du  midi  de 
la  France,  No.  224.  —  Sieber,  Plant,  alp.  Delph.,  No.  60.  —  Societe  Dauphin.  2.  Ser.  1890,  No.  100.  — 
Willkomm,  Iter  hispan.  pl.  exs.,  No.  313. 

Syn:  Saxifraga  oppositifolia  Linne,  Spec.  pl.  Ed.  1,  p.  402  (1753),  Ed.  2,  p.  575  (1763)  z.  Th.,  d.  h. 
die  Pflanze  der  Pyrenäen.  —  Allioni,  Fl.  Pedem.  II,  p.  71,  Tab.  XXI,  Fig.  3  (1778).  —  Villars,  Hist.  d.  pl. 
de  laDauph.IIl,  p. 668(1 789).- -  Lapeyrouse,  Fig.d.l.  fl.  d.  Pyren.,  p.  36(1795).—  Suter,  Fl.Helv.,  p.  147(1802) 
pr.  p.  —  Sternberg,  Revis.  Saxifr.,  p.  36  (1810)  pr.  p.  —  Lamarck  et  De  Candolle,  Fl.  fran^,  Ed,  3,  IV, 
p.  364  (1815).  —  Don,  A  monogr.  of  the  Genus  Saxifr.,  in  Transact.  of  Linn.  Soc.  (1821),  p.  401  pr.  p.  — 
Moretti,  Tent.  diretto  ad  illustr.  la  sinon.  delle  spec.  de  gen.  Saxifr.,  p.  13  (1823)  pr.  p.  —  Bentham,  Cat.  pl. 
indig.  d.  Pyren.  et  du  Bas-Languedoc,  p.  119  (1826).  —  Loiseleur,  Fl.  Gail.  I,  p.  297  (1828). —  Duby,  Bot. 
Gail.,  p.  I,  p.  207  (1828). —  Gaudin,  Fl.  Helv.  III,  p.  94  (1828)  pr.  p.  —  Koch,  Syn.  Fl.  Germ,  et  Helv., 

Ed.  1,  p.  269  (1837)  pr.  p.,  Ed.  2,  p.  297  (1844)  pr.  p.  — -  Bertoloni,  Fl.  Ital.  IV,  p.  511  (1839)  pr.  p.  — 

Boissier,  Voyage  bot.  dans  le  midi  de  l’Espagne  II,  p.  230  (1839 — 1845).  —  H egetschweiler  in 
Hegetschweiler  und  Heer,  Fl.  d.  Schweiz,  p.  391  (1840)  pr.  p.  —  Moritzi,  Fl.  d.  Schweiz,  p.  196 
(1844)  pr.  p.  —  Koch,  Taschenb.  d.  deutsch,  u.  Schweiz.  Fl.,  p.  199  (1844)  pr.  p.  —  Grenier  et  Godron, 
Fl.  de  France  I,  p.  658  (1848).  • —  Godet,  Flore  du  Jura,  p.  257  (1873).  —  Philippe,  Fl.  des  Pyren. 

I,  p.  359  (1859). —  Costa,  Introd.  a  la  Fl.  de  Cataluna,  p.  64  (1864).  —  Grenier,  Fl.  de  la  chaine  Jurass.  I, 
p.  302  (1865).  —  Gremli,  Exkursionsfl.  f.  d.  Schweiz,  1.  Aufl.,  p.  166  (1867)  pr.  p., .3.  Auf!.,  p.  186  (1878) 
pr.  p.,  8.  Aufl.,  p.  189  (1898)  pr.  p.  —  Ardoino,  Fl.  anal,  du  Dep.  des  Alpes  marit.,  p.  150  (1867).  — 
Engler,  Index  crit  .Saxifr.,  im  Verh.  zool.  bot.  Ges.  Wien,  XIX,  p.  515  (1869)  pr.  p.,  Monogr.  d.  Gatt. 
Saxifraga,  p.  276  (1872)  pr.  p.  —  Amo  y  Mora,  Fl.  fanerog.  de  la  penins.  Iber.  V,  p.  201  (1873), 

Suppl.,  p.  207  (1893).  —  Nyman,  Cons.  Fl.  Europ.,  p.  264  (1878 — 1882)pr.  p.,  Süppl.  2,  p.  131  (1890) 

pr.  p.—  Willkomm  et  Lange,  Prodr.  Fl.  Hisp.  III,  p.  105  (1880).—  Arcangeli,  Comp.  dellaFI.  Ital.,  p. 255, 
(1882)  pr.  p.,  Ed.  2,  p.  577  (1898)  pr.  p.  —  St.  Lager,  Cat  fl.  Bassin  du  Rhone,  p.  294  (1883). —  Colmeiro, 
Enum.  y  revis.  d.  1.  pl.  de  la  penins.  Hispano-Lusit.  II,  p.  477  (1886).  —  Jaccard,  Cat.  de  la  fl.  Valais,  in 
N.  Denkschr.  d.  allg.  Schweiz.  Ges.  f.  d.  ges.  Naturw.,  XXXIV,  p.  154  (1895).  —  Fiori  e  Paoletti,  Fl.  anal. 
d’Italia  I,  p.  541  (1896)  pr.  p.  —  Gautier,  Catal.  rais.  de  la  fl.  d.  Pyren.  or.,  p.  190  (1897).' —  Dalla 
Torre,  Alpenflora,  p.  125  (1899)  pr.  p.  —  Bubani,  Fl.  Pyren.  II,  p.  668  (1900).  —  Rouy  et  Camus,  Fl.  de 
France  VII,  p.  67  (1901).  —  Schinz  u.  Keller,  Fl.  d.  Schweiz,  p.  231  (1901)  pr.  p.  —  Burnat,  Flore 
des  Alpes  marit.  III,  2,  p.  271  (1902).  —  Coste,  Fl.  illustr.  et  desc.  de  la  France.,  p.  135  (1903). 

Saxifraga  caule  repente,  foliis  quadrifariam  imbricatis,  cartilagineis,  ciliatis  Haller,  Hist,  stirp. 
indig.  Helv.  I,  p.  420  (1758)  pr.  p. 
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Saxifraga  imbricata  Lamarck,  Fl.  franq.  III,  p.  531  (1778)  pr.  p. 

Saxifraga  oppositifolia  subsp.  glandulifera  Vaccari,  in  Bull.  soc.  bot.  Ital.  (1903),  p.  68. 

Saxifraga  Rudolphiana  Gremli,  Exkursionsfl.  f.  d.  Schweiz,  1.  Auf!.,  p.  166  (1867)  pr.  p.,  3.  Auf!., 
p.  186  (1878)  pr.  p.,  8.  Aufl.,  p.  189  (1898)  pr.  p.  —  Jaccard,  Cat.  de  la  fl.  Valais,  in  N.  Denkschr.  allg. 
Schweiz.  Ges.  f.  d.  ges.  Naturw.  XXXIV,  p.  154  (1895),  nicht  Koch. 

Saxifraga  oppositifolia  var.  Rudolphiana ,  Rouy  et  Camus,  Fl.  de  France,  VII,  p.  68  (1901). 
Schinz  u.  Keller,  Fl.  d.  Schweiz,  p.  231  (1901)  pr.  p.  —  Coste,  Fl.  ill.  et  descr.  de  la  France, 
P.  135  (1903). 

Saxifraga  Hegetschweiler i  Brügger,  Wildwachsende  Pflanzenbastarde  in  der  Schweiz,  in  Jahresber. 
d.  Naturf.  Ges.  Graubündens,  N.  F.  XXIII  -XXIV,  p.  91  (1880). 

Saxifraga  coerulea  Persoon,  Syn  I,  488  (1805),  pr.  p. 

Geographische  Verbeitung:1  Alpine  Region  der  Sierra  Nevada,  der  Sierra  de  Estrella,  der 
Pyrenäen,  der  Westalpen  von  den  Seealpen  bis  in  die  Berner  und  Penninischen  Alpen;  im  Jura  und  in  den 
Gebirgen  der  Auvergne. 

In  der  Sierra  Nevada  ziemlich  verbreitet: 2  Corral  de  Veleta,  Mulahacen,  Val  de  Casillas,  Escalerillo 
de  Veleta  und  Lagunillas. 

In  der  Sierra  de  Estrella  in  Portugal  in  den  cercanias  de  Loriga  und  anderwärts. 2 4 

In  den  Pyrenäen  von  der  Sierra  de  Gerez  an  der  spanisch-portugisischen  Grenze  durch  die  ganze 
Kette  bis  zum  Ligurischen  Meere; 3  im  östlichen  Teile  in  einer  Meereshöhe  zwischen  1700  und  2700  m. 4 

Im  Plateau  des  Mont  Dore  in  der  Auvergne  5  jedenfalls  selten  und  von  den  neueren  Autoren  6  nicht 
mehr  angeführt. 

Jm  Jura  selten. s, 7  La  Dole,  Reculet  Colombier,  Dent  de  Vaulion. 

In  den  Alpen  5,  6,  8,  9  allgemein  verbreitet  und  häufig,  reicht  von  den  Seealpen  bis  zum  Grimsel  und 
St.  Gotthard,  von  wo  an  weiter  östlich  S.  oppositifolia  an  ihre  Stelle  tritt.  Steigt  bis  zur  oberen  Grenze 
der  Phanerogamenvegetation  überhaupt  und  wurde  auf  der  Grande  Meje  10  bei  3754  m, 8  am  Furggen- 
grat 9  bei  3400  m,  am  Triftjoch  9  bei  3540  m,  bei  3311  m  am  Wylerhorn  9  beobachtet.  Im  Wallis  9  in 
der  Regel  zwischen  2000  bis  3000  m,  aber  oft,  wie  eben  angeführt,  viel  höher  steigend. 

Ich  sah  Exemplare  von  folgenden  Standorten: 

Sierra  Nevada.  Spanien:  Mulahacen,  p.  9000',  leg.  Winkler  (Reise  durch  das  siidl.  Spanien 
1873)  (Br.).  Bases  du  Mulahacen  au  dessus  de  Valares,  Sierra  Nevada,  leg.?  (B.).  Sierra  Nevada,  c.  9500', 
leg.  Willkomm  (M.  P.).  In  Sierra  Nevada,  in  glareosis  aqua  nivali  madidis  regionis  nivalis  rarissime;  in 
el  barranco  de  Val  di  Casillos  prope  summas  cataractas,  altitudo  9000',  leg.  Willkomm  (Iter 
hispanicum,  pl.  exs.  No.  313),  (Fl.,  C.).  Sierra  Nevada,  region  alpine  superieure,  au  Corral  de  Veleta, 
oü  il  est  rare,  leg.  Bourgeau  (Plantes  d'Espagne,  No.  1177,  1851)  (B.,  Fl.,  M.  P.,  P.).  Corral  de  Veleta, 
Nevada,  leg.  Boissier  (B.).  Sierra  Nevada,  am  Corral  de  Veleta,  leg.  Funk  (C.  C.).  Valares,  Sierra  Nevada, 
leg.  Boissier  (B.) 

Pyrenäen.  Spanien:  Seo  d’ Urgel,  Mont  Cady,  leg.  Bourgeau  (Pyrenees  Espagnoles  No.  450) 
(M.  P.,  Fl.).  In  asperis  editis,  Pyrenaei.  Pena  blanca,  leg.?  (St.).  Au  porteil  de  Caranqa,  Pyr.  or.,  leg.? 
(P.).  Vallee  de  Nuria,  Catalogne  Espagnole,  1000  m,  leg.  Flahault  (Montp.). 

1  Auf  Grund  vorliegenden  Herbarmateriales  mit  Benützung  zahlreicher  Literaturangaben. 

2  Colmeiro,  Enum.  y  rev.  d.  1  pl.  della  penins.  Hisp.-Lusit.  II,  p.  477. 

3  Conf.  Willkomm  et  Lange,  Prodr.  fl.  Hisp.  III,  p.  105;  Bubani,  Fl.  Pyr.  II,  p.  668,  und  Colmeiro  a.  o.  O. 

4  Gauthier,  Catal.  d.  1.  fl.  d.  Pyren.  or.,  p.  190. 

5  Grenier  et  Godron,  Fl.  d.  France  I,  p.  658. 

3  Rouy  et  Camus,  Fl.  d.  France  VII,  p.  67. 

7  Conf.  Godet,  Fl.  du  Jura,  p.  257,  und  Grenier,  Fl.  de  la  chaine  jurass.  I,  p.  302. 

8  Burnat,  Fl.  des  Alpes  marit.  III  2,  p.  271. 

9  Jaccard,  Fl.  Catal.  d.  la  Fl.  Valais.,  a.  o.  O.  p.  154. 

10  Carret,  in  Annal  soc.  bot.  Lyon  1878 — 1879,  p.  171  — 176. 
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Frankreich:  In  rupibus  elatioribus.  Breche  de  Roland,  3005  m,  leg.?  (Br.).  Gazier  d’Ossau,  leg. 
Fo  re  stier  (Fl.).  Pain  de  sucre  (Hautes-Pyren.),  leg.?  (Montp.).  Cauterets  (Hautes-Pyren.).  Grete  du 
sornmet  du  Monne  (region  glaciale),  leg.  Ney  raut  (Montp.).  Surpeyre,  leg.  Bordere  (PI.  m.  Pyren.  altior. 
Ed.  Hohenacker  No.  58)  (M.  P.,  Fl.,  K.,  Br.,  Hai).  Ad  nives  perpetuas,  in  monte  Vigne  male,  leg  Dupuy 
(U.  W.).  Pyrenaei,  prope  Gavarneiam,  leg.?  (FL).  Pyrenees,  Gavarnie,  leg.  Bordere  (Montp.,  U.  Z.). 
Cascades  de  Gavarnie,  Hautes-Pyren.,  leg.?  (Br.).  Rochers  de  Bourlique  pres  Garvanie,  leg.?  (P.).  Gedre, 
Pyr.,  leg.  Bordere  (P.,  M.  P.).  Pyrenaei,  Pic  du  Midi,  leg.?  (Fl.).  Sommet  du  Pic  du  Midi  de  Bigores,  leg.? 
(Montp.).  Mont  Ardonney,  Pyren.  centr.,  leg.?  (FL).  In  m.  Maladetta,  leg.  Coste  (P.).  Penna  blanca,  Luchon, 
leg.?  (FL).  Port  de  la  Picade,  pres  de  Bagnieres  de  Luchon,  leg.?  (Montp.).  Coste  bone,  leg.  Oliver 
(Montp.).  Tour  de  mer,  prati  mollo,  leg.  Oliver  (Montp.).  Pyren.  or.  ä  Costa  bona.  Prats  de  Atolle,  leg. 
Xatard  (P.).  Pyr§n.  or.  Cambres  d’azes,  leg.  Oliver  (Montp.).  Cambrezdazes,  leg.  Moquin-Tendon  (P.). 
Vallee  de  Llo,  Pyr.  or.,  leg.  Olivier  (Montp.).  Mont  Canegou  in  den  Pyren.  Orient.,  leg.?  (P.).  Canegou,  leg. 
Dunal  (Montp.).  Sur  le  pic  de  Canegou,  leg.?  (Montp.).  Pyr.  or.  Canegou,  en  amont  de  la  font  Arago,  leg. 
Oliver  (Montp.).  Pyr.  or.  Val  d’Eynes,  leg.  Rüget  (B.).  Pyr.  Orient.  Crete  d’el  lac  d’el  que,  Vallee  Eynes, 
leg.  Oliver  (Montp.).  De  la  vallee  d’Eynes,  leg.  Oliver  (Montp.),  leg.?  (M.  P.).  Sommet  du  Bach  de  la 
vallee  d’Eynes,  leg.  Oliver  (Montp.).  Llaurenti,  leg.  Endress  (P.). 

Alpen.  Seealpen:  Italien.  Alp.  marit.  Territ  di  Tenda.  M.  Orno,  leg.?  (FL).  Argantera  (Vallone  del 
Paurrisi),  ver  il  colle,  alpe  maritime,  leg.  Ferrari  (FL). 

Frankreich:  Alpes  maritimes,  Col  de  Jallorgues,  leg.  Vidal  (Montp.).  Basses  Alpes.  Aurent,  pres 
Annot.  Montagnes,  leg.  Reverchon  et  Derbez  (Plantes  de  France  No.  281)  (B.  B.).  Annot.  Mont  Coye. 
Les  rochers.  Basses  Alpes,  leg.  Reverchon  (B.).  Ad  rupes  humidas  montis  Vergy,  alt.  1500 — 2200  in. 
leg.  Ronnieux  (C.).  Basses  Alpes,  leg.  Duval-Jouve  (Montp.). 

Dauphineer  Hochalpen.  Frankreich:  Mont  Ventoux  pres  d’ Avignon,  leg.  J.  Müller  (FL).  Mont 
Ventoux,  leg.  Bouchet  (FL),  leg.  J.  Müller  (Plantes  du  midi  de  la  France,  No.  224)  (B.).  Sommet  du 
Ventoux,  Vaucluse,  leg.  Reverchon  (Hai.,  B.). 

Kottische  Alpen.  Frankreich:  Hautes  Alpes.  Mont  de  Glaise  sur  Gap,  leg.  Gariod  (U.  W.). 
Rochers  de  Glaise,  pres  de  Gap,  leg.  Borei  (FL).  Sur  les  bancs  de  pierre,  le  sable  d’alluvion  et  les 
graviers  des  plus  hautes  montagnes  apres  la  neige  fondue.  Mont  Morgon  pres  d’Embrun,  leg.  Sieber 
(Iter  Alpinum  Delphinense  No.  60)  (U.  Z.,  P.,  Montp.,  M.  P.,  B.  B.). 

Italien:  Alpe  Cozie,  al  Chabertoz,  leg.  Ferrari  (FL). 

Massif  de  l’Oisans.  Frankreich:  Brianqon,  leg.  Guerin  (B.).  Brian^n,  Notre  Dame  des  neiges, 
leg.  Planchon  (Montp.).  Lautaret,  Hautes  Alpes,  leg.  Parsival-Grandmaison  (FL),  ex  herbier  Jordan 
(D.).  Lautaret,  sous  Serre-Orel  et  N.  Dame  des  neiges,  pres  Brianqon  (Hautes  Alpes),  coteaux  pierreux, 
sommets  denudes.  Alt.  2000 — 2300  m,  leg.  Vieux  (Soc.  Dauphin.,  2.  Ser.,  1890,  No.  100)  (B.  B.).  Eboulis 
silicieux-schisteux  de  la  region  alpine.  La  Grave.  Hautes  Alpes,  eilt.  2425  m,  leg.  P.  Mathonnet  (Reliqu. 
Mailleanae  No.  1 138)  (Montp.,  Br.,  P.,  St.).  Hautes  Alpes,  pont  du  pertin.  Canton  de  la  Grave,  arron- 
dissement  de  Brianqon,  terrain  schisteux-silicieux,  leg.  Mathonnet  (Montp.). 

Savoyer  Kalkalpen:  Alpes  voisines  de  Grenoble,  leg.  Villars  (Montp.).  Isere:  Chamechaude 
rochers  calcaires,  alt.  1900  m,  leg.  Abbe  L.  Guiguet  (Magnier  FL  sei.  exs.  No.  2474),  (B.  B.,  Hai.,  M.  P., 
U.  W.).  Chamechaude  pres  de  Grenoble,  leg.  Verlöt  (Hai.).  Lacunae  altorum  montium.  Vertex  montis: 
Alery.  2100  nt.  Alta  Sabaudia,  leg.  Bouchard  (H.).  Porte  d’Aravis  (abondant)  ä  2350  m.  (Alpes  d’Annecy, 
Sovoie),  leg.  Beauverd  (B.  B.).  Mt.  Brezon  in  Savoja,  leg.  Recasoli  (FL).  Haute  Savoie,  rochers  du 
mont  Brizon,  leg.  Deseglise  (K.).  Brizon,  leg.  Reuter  (Montp.).  Brizon,  leg.?  (Z.  B.  G.).  Chaine  des  alpes 
du  Brizon,  leg.?  (FL).  Brezon,  leg.  Boissier  (B.)  . 

Grajische  Alpen.  Frankreich:  Col  Frejus,  gegen  di  Pt.  Nera.  Französische  Seite,  ca.  2600  m, 
leg.  Keller  (U.  Z.).  Luoghi  ombrosi  della  foresta  di  Carici  sopra  Lanslebourg,  leg.  Pariatore  (FL).  Mont 
Cenis,  rochers  et  päturages  ä  Ronche,  leg.?  (Montp.).  Luoghi  alpini  de  Cenisio  ä  Ronche,  leg.  Bucci  (FL), 
leg.  Pariatore  (FL).  Mont  Cenis,  leg.  Malinvaud  (FL),  leg.  Bonjean  (M.  P.),  leg.  Heldreich  (FL). 
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Italien:  Luoghi  alpini  del  Cenisio  presso  di  lago,  leg.  Pariatore  (FL),  leg.  Bucci  (FL).  Monte 
Cenisio,  alpi,  leg.  Pariatore  (FL).  Ad  rupes  circa  lacum  montis  »Cenisii«  ad  2000  m  alt.,  leg.  Arcangeli 
(FL).  Bardomecchia,  Col  Frejus,  leg.  Keller  (U.  Z.). 

Montblanc-Gruppe.  Frankreich:  Col  du  Bonhomme  ä  Savoie,  leg.?  (FL).  Alpes  de  Savoie.  Chaine 
du  Mont  Blanc.  Sommet  du  col  du  Bonhomme,  2976  m,  leg.  Lambertye  (P.).  Am  Eingang  ins 
Chamounixtal,  leg.  Flouche  (Montp.).  Ad  col  de  Balme,  leg.  Kotschy  (Iter  per  Helvetiam  in  alpes 
Montblanc  1860)  (M.  P.).  Bois  de  Loubet  pres  »Robon«,  Flautes  Alpes,  leg.  Burle  (Montp.). 

Schweiz:  Dent  du  Midi,  leg.  Girtanner  (M.  P.).  Buet,  Breven,  leg.?  (Br.).,  Pierre  ä  Voir,  leg. 
Wilczek  (P.  Z.). 

Penninische  Alpen.  Italien:  In  rupium  fissuris  in  alpibus  editis.  Gran  S.  Bernardo,  7800',  leg. 
Pariatore  (FL).  In  monte  Theodulhorn,  Val  Tournanche,  Piemont,  ultra  10.500  p,  leg.?  (FL).  Al 
Granhaupt,  Gressoney  (Aosta),  leg.  Piccone  (FL).  Tal  von  Gressoney.  Alpe  Pinter,  2400  m,  env.,  leg. 
F.  0.  Wolf  (U.  Z.).  Sülle  rupe.  Alpe  Nembro.  (Val  di  Vedro),  leg.  Rossi  (FL).  Alpe  viceno  delle  ghiaciaje, 
Lago  Maggiore,  leg.  Figari  (FL).  Valsesia,  leg.  Carestia  (FL).  RTva  (prov.  di  Valsesia,  Piemonte).  Fra  i  di 
rupi  nella  Valdobbia,  in  localitä  umida,  leg.  Carestia  (FL). 

Schweiz:  Val  d’Heremont  (superieur),  Valais,  leg.  Vetter  (U.  Z.).  Grand  St.  Bernard,  versant 
Suisse,  sol  schisteux,  leg.  Tripet  (C.).  St.  Bernard,  leg.  Lamond  (FL).  Chermontane  entre  le  Chalet  et  le 
haut  du  Col,  leg.  Martois  (Montp.).  Partie  superieure  du  Val  d’Heremence,  Valais,  leg.  Vetter  (U.  Z.). 
Col  de  Fenetre.  Ex  herb.  Müller,  comm.  Fischer  (U.  Z.).  Col  de  Fenetre,  8000'  über  Lermontana,  Wallis, 
leg.  Lerch  (Z.  B.  G.).  Col  de  Fenetre,  leg.?  (P.  Z.).  Corne  de  Sorabon,  Val  d’Anniviers,  Wallis,  leg. 
Bernouilli  (P.  Z.).  Col  de  Torrent,  leg.  F.  O.  Wolf  (U.  Z.).  Col.  des  Cimes  blanches,  leg.  Frater  (U.  Z.). 
Stockje  supra  Zermatt,  ca.  2800  nt,  leg.  Wilczek  (P.  Z.).  M.  Cervin.  Zermatt,  leg.  Kotschy  (Iter  per 
Flelvetiam  in  alpes  Mont  Blanc  1860)  (M.  P.).  Zermatt,  sidmorän  vid  Furggengletscher,  leg.  Dahlstedt 
(St.).  Schwarzsee  supra  Zermatt,  leg.  Boissier  (B.).  Mont  Raefel,  vallee  de  Zermatt,  leg.?  (M.  P.). 
Riffelberg  bei  Zermatten,  7000 — 8000',  leg.  Brügger  (P.  Z.).  In  prachtvollen  blühenden  Rasen  auf  der 
Weide  der  Riffelalpe  bei  2250  m,  leg.  Brockmann  (P.  Z.).  Zwischen  Riffelhorn  und  Gornergrat  bei 
Zermatt,  Kt.  Wallis,  leg.  Behnsch  (P.  Z.).  Riffeln,  en  montant  au  Gornergrat,  leg.  Boissier  (B.).  Saas, 
leg.  Zurbrücken  (M.  P.).  Gedrungene,  kahle  Form  der  Hochalpen,  z.  B.  Mont  Maz,  Val  Saas,  Torrenthorn 
über  Leukbründl,  leg.?  (M.  P.).  Montagnes  de  la  vallee  de  Binn,  Valais,  leg.  Vetter  (U.  Z.).  Grat  zwischen 
Rappen  und  Blindental,  2500—2600  m,  leg.  F.  O.  Wolf  (U.  Z.),  leg.  Kneucker  (U.  Z.).  Zwischen  Kummen¬ 
horn  u.  d.  Übergang  ins  Blindental,  2500  nt,  leg.  Kneucker  (U.  Z.). 

Berner  Alpen:  Schweiz:  Alpes  Vaudoises,  leg.  Favrat  (U.  W.).  Dent  de  Mordes,  Kt.  de  Vaud,  leg. 
Haussknecht  (Br.).  Rochers  au  sommet  de  la  Dent  de  Mordes  (Alpes  Vaudoises),  alt.  2600  m,  leg. 
Tripet  (B.  C.).  Glaciers  des  Martinets,  Suisse,  2000  m,  leg.  Papan  (FL).  Rochers  pres  du  glacier  des 
Martinets,  Alpes  Vaudoises,  2000  nt,  leg.  Masson  (C.).  Javernaz,  leg.?  (M.  P.).  Montagnes  de  Fully,  leg. 
Mühlbach  (U.  Z.).  Mont  d’or,  Alpes  du  Canton  de  Vaud,  leg.  Leresche  (C.).  Grand  Moeveran,  leg. 
Mühlbach  (U.  Z.).  Sanetsch,  leg.  F.  O.  Wolf  (U.  Z.).  Rawyl,  Alp.  Bernens.,  leg.  Meissner  (St.).  Passage 
de  Gemmi,  Valais,  leg.  Brehier  (M.  P.).  Gemmi,  leg.  Groh  (U.  W.).  Albristhorn,  Kalk,  2700  m,  leg.? 
(U.  Z.).  Valais,  Bains  de  Loueche,  leg.  Parsival  (Montp.).  Gipfel  des  Torrenthorn  über  den  Leuker 
Bädern,  9260'  ü.  M.,  Kalk,  leg.  Brügger  (P.).  Sommet  du  Faulhorn,  entre  2618  et  2683  m,  Canton  de 
Berne,  Suisse,  leg.  Martins  et  Bravin  (FL).  Faulhorn,  leg.?  (B.),  leg.  Winkler  (Br.).  Rhonegletscher, 
leg.  Ott  (U.  Z.).  Furka,  leg.  Siegfried  (U.  Z.). 

Freiburger  Alpen.  Schweiz:  Stockhorn,  leg.  Trachsel  (M.  P.). 

Jura.  Schweiz:  Geneve,  leg.?  (Montp.),  leg.  Dunal  (Montp.). 

Frankreich:  Jura,  au  dessus  de  Thoiry  (Ain),  leg.  Guillemie  (Montp.).  A  gauche  du  Chalet  de 
Thoiry  au  dessous  du  Recület,  leg.  Boissier  (B.). 

Saxifraga  Murithiana  wurde  bisher  von  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Autoren  von  S.  oppositi- 
folia  nicht  auseinander  gehalten.  Tatsächlich  stehen  sich  beide  Formen  auch  ungemein  nahe,  wenn  sie 

Denkschr.  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII.  ßß 


668 


A.  v.  Hayek, 


auch  ein  geübtes  Auge  ganz  gut  auch  dem  Habitus  nach  zu  unterscheiden  vermag.  Ein  sicheres  Unter¬ 
scheidungsmerkmal  aber  geben  doch  nur  die  Wimpern  des  Kelchrandes  ab.  Diese  sind  bei  S.  oppositifolia 
stets  vollkommen  drüsenlos,  während  bei  S.  Murithiana  stets  wenigstens  die  untersten,  oft  aber  auch 
alle,  Drüsen  tragen.  Daß  dieses  Merkmal  fast  allen  Autoren  entgangen  ist,  hat  seinen  Grund  darin,  daß 
die  Drüsenköpfchen  dieser  Art  sehr  klein  und  zart  und  keineswegs  so  derb  und  in  die  Augen  springend 
sind  wie  etwa  bei  S.  Rudolphiana  oder  S.  biflora.  In  zweifelhaften  Fällen  ist  eine  Untersuchung  des 
Kelchrandes  unter  dem  Mikroskop  unerläßlich,  stets  wird  man  aber  dann  die  Drüsenköpfchen  deutlich 
wahrnehmen  können,,  obwohl  sie  im  trockenen  Zustande  leicht  abbrechen  und  dann  nur  das  abgebrochene 
Ende  der  Wimper  auf  das  einstige  Vorhandensein  eines  solchen  Köpfchens  hinweist.  Die  Blätter  sind 
ferner  bei  S.  Murithiana  im  Verhältnis  stets  länger  als  bei  S.  oppositifolia.  Auch  im  anatomischen 
Blattbau  beider  Arten  zeigen  sich  gewisse  kleine  Unterschiede.  So  ist  das  Blatt  bei  5.  Murithiana  flacher 
und  nicht  so  stark  gekielt  wie  bei  S.  oppositifolia,  so  daß  der  Querschnitt  mehr  gestreckt  erscheint,  die 
Zellen  des  Palisadengewebes  schließen  bei  ihr  noch  dichter  aneinander  als  bei  S.  oppositifolia,  das 
Schwammparenchym  ist  weniger  reichlich  entwickelt,  die  Interzellularen  desselben  sind  kleiner.  (Vergl. 
Taf.  I,  Fig.  21  u.  23).  Diese  Unterschiede  hat  schon  Bonnier  konstatiert,  dessen  Untersuchungen  allerdings 
einen  anderen  Zweck  hatten,  nämlich  die  Unterschiede  zu  konstatieren,  welche  dieselbe  Pflanze  von 
arktischen  gegenüber  Individuen  von  alpinen  Standorten  im  Habitus  und  im  anatomischen  Bau  zeigen.1 
Daß  ihm  bei  S.  oppositifolia  gerade  zwei  verschiedene  Rassen  in  die  Hände  kamen,  wie  dies  die  von 
ihm  gewonnenen  Resultate  sowie  seine  trefflichen  Habitusbilder2  beweisen,  ist  ganz  natürlich,  da  ja  er 
als  Franzose  selbstverständlich  die  S.  „ oppositifolia “  nur  aus  den  westlichen  Alpen,  wo  diese  Art  gar 
nicht  vorkommt,  sondern  durch  S.  Murithiana  vertreten  wird,  erhielt.  Übrigens  muß  ich  gestehen,  daß 
mir  so  extreme  Fälle,  wie  sie  Bonnier  abbildet, 3  nicht  untergekommen  sind,  und  ich  möchte  es  auch 
bezweifeln,  ob  sich  bei  5.  oppositifolia  jemals  (auch  bei  aus  dem  hohen  Norden  stammenden  Exemplaren, 
deren  ich  auch  ,  viele  untersucht  habe)  Blätter  mit  völlig  mangelnden  Cuticula  finden,  sowie  daß  bei 
S.  Murithiana  so  völlig  isolateral  ausgebildete  Blätter  Vorkommen,  wie  Bonnier  sie  abbildet.  Ich  will 
hier  übrigens  nochmals  hervorheben,  daß  die  Unterschiede  im  Habitus  und  Blattbau  nur  Zwischen 
S.  Murithiana  einerseits  und  S.  oppositifolia  andrerseits,  gleichgültig  ob  letztere  aus  dem  hohen  Norden 
oder  aus  den  Ostalpen  stammt,  bestehen,  daß  sich  aber  durchgreifende  Unterschiede  zwischen  alpinen 
und  arktischen  Exemplaren  der  letzteren  Art  absolut  nicht  finden  lassen. 

Vielfach  wurden  reich  drüsige  Exemplare  der  S.  Murithiana  mit  S.  Rudolphiana  verwechselt  und 
meiner  Ansicht  nach  beruhen  sämtliche  Standortsangaben  der  letzteren  aus  den  westlichen  Alpen  auf 
einer  solchen  Verwechslung;  auch  die  neueren  Autoren  4  führen  stets  noch  S.  Rudolphiana  für  die  West¬ 
alpen  an;  ja  Jacc.ard,  der  ebenfalls  S.  Rudolphiana  für  die  Walliser  Alpen  angibt,  erklärt  rundweg  die 
S.  Murithiana  für  völlig  mit  dieser  identisch.  5 *  Nur  Burnat 8  erkannte  ganz  richtig,  daß  diese  Form, 
welche  er  für  eine  drüsige  Form  der  S.  oppositifolia  erklärt,  von  der  S.  Rudolphiana  der  Ostalpen  weit 
verschieden  sei,  und  dieser  aufmerksame  Beobachter  hat  hierin  auch  vollkommen  recht.  Wer  je  diese 
beiden  Formen  miteinander  verglichen  hat,  muß  sehen,  daß  sie  schon  habituell  gar  keine  Ähnlichkeit 
miteinander  haben.  S.  Murithiana  ist  nie  so  dicht  rasig  wie  S.  Rudolphiana  und  hat  stets  viel  größere 
und  im  Verhältnis  zur  Breite  längere,  weniger  deutlich  gekielte  Blätter  sowie  größere  Blüten. 

Vaccari  (Bull,  della  soc.  bot.  Ital.  (1903,  p.  70)  zieht  zu  seiner  Saxifraga  oppositifolia  Subsp.  glan- 
dulifera  außer  S.  Murithiana  nicht  nur  S.  Rudolphiana,  sondern  auch  S.  Huteri  Ausserd.,  von  welch 

1  Les  plantes  arctiques  Companies  aux  memes  esp&ces  des  Alpes  et  des  Pyrenees,  in  Revue  generale  de  botanique  Vt, 
p.  504  (1894). 

2  Revue  gen.  de  bot.  VI  (1894),  Tab.  Fig.  14  und  15. 

3  A.  a.  O.  Fig.  16  und  17. 

4  Z.  B.  Rouy  et  Camus,  Fl.  d.  Francs  VII,  p.  68. 

5  Jaccard,  Cat.  de'la  flore  Valais,  in  Denkschr.  allg.  Schweiz.  Ges.  f.  d.  ges.  Naturw.,  XXXIV,  p.  154. 

3  Flore  des  alpes  maritimes  III,  2,  p.  271. 
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letzterer  er  allerdings  einen  hybriden  Ursprung  nicht  ganz  ausgeschlossen  hinstellt  und  führt  für  selbe 
eine  Reihe  von  Standorten  aus  den  Westalpen  an.  Das  ist  gewiss  irrig;  S.  Huteri  gehört  zweifellos  zum 
Bastarde  S.  bißora  x  oppositifolia  und  fehlt  demnach  gleich  letzterer  in  den  Westalpen. 

Ähnlich  wie  S.  oppositifolia  ist  auch  S.  Murithiana  äußerst  formenreich  und  scheint  auch 
bei  dieser  Art  dieser  Formenreichtum  seinen  Grund  in  der  großen  Anpassungsfähigkeit  der  Pflanze  zu 
haben.  Auffallend  sind  besonders  sehr  reich  entwickelte  Pflanzen,  wie  ich  solche  mehrfach  aus  den 
Pyrenäen  sah,  deren  Rasen  einen  Durchmesser  von  30  cm  und  mehr  erreichen,  während  die  Blätter  dieser 
Exemplare  ziemlich  groß  und  stark  zurückgekrümmt  sind.  Solche  Exemplare  dürften  auch  Seringe1 
bei  der  Aufstellung  seiner  5.  oppositifolia  ß  distans  Vorgelegen  sein.  Exemplare  hochgelegener  Stand¬ 
orte  haben  meist  etwas  dichtere,  kleine  Rasen;  die  Blätter  sind  kleiner  und  dicht  dem  Stengel  anliegend, 
oft  sind  bei  diesen  Individuen  auch  die  Kelchzipfel  reicher  drüsig  und  solche  Exemplare  sind  es,  die 
dann  oft  als  S.  Rudolphiana  gedeutet  worden  sind.  Die  Blattgröße  von  5.  Murithiana  ist  überhaupt  sehr 
schwankend,  stets  aber  sind  die  Blätter  im  Verhältnis  länger  als  bei  S.  oppositifolia.  Auch  bezüglich  der 
Blüten  ist  S.  Murithiana  mancherlei  Abweichungen  unterworfen.  Die  Farbe  derselben  scheint  in  der 
Regel  ebenso  gesättigt  bläulich-rosenrot  zu  sein  wie  bei  S.  oppositifolia ;  doch  kommen  ab  und  zu  auch 
weißblühende  Individuen  vor.  Ich  sah  solche  vom  Mont  Brizon  in  Savoyen,  gesammelt  von  Boissier. 
Auch  sonst  scheinen  übrigens  mitunter  heller  gefärbte  Exemplare  vorzukommen.  Womöglich  noch  größer 
als  bei  S.  oppositifolia  ist  bei  S.  Murithiana  die  Variationsweite  bezüglich  der  Blütengröße.  Besonders 
großblütige  Exemplare  entsprechen  der  f.  grandiflora  Engler, 2  welche  nach  der  Standortsangabe 
»Surpeyre  in  den  Pyrenäen«  gewiß  zu  S.  Murithiana  und  nicht  zu  S.  oppositifolia  zu  ziehen  ist. 
Schließlich  sei  noch  erwähnt,  daß  bei  S.  Murithiana  ebenfalls  Exemplare  beobachtet  worden  sind,  bei 
denen  die  Blätter  an  den  blühenden  Sprossen  abwechselnd  gestellt  waren;  es  erhellt  dies  daraus,  daß 
Engler2  zu  seiner  S.  oppositifolia  f.  alternifolia  auch  Exemplare  von  Surpeyre  (Pyrenäen)  zieht. 

Eine  vielleicht  sehr  bemerkenswerte  Form  mit  dicht  weichhaarigem  Stengel  beschreibt  Vaccari  im 
Bulletino  della  societä  bot.  italiana  (1903),  p.  69,  als  f.  pubescens.  Diese  findet  sich  in  Vallone  di  Ponton 
ober  Chambave  und  unter  dem  Col  de  la  Croix  und  Dondena  im  Val  du  Champorcher,  stets  auf  Serpentin. 
Leider  habe  ich  von  derselben  keine  Exemplare  gesehen. 

In  eine  ganze  Reihe  verschiedener  Arten  hat  Jordan  3  die  S.  Murithiana  zerspalten.  Daß  alle  seine 
„Antiphylla“- Arten  hieher  und  nicht  zu  S.  oppositifolia  zu  ziehen  seien,  erhellt  allerdings  nur  aus  den 
beigefügten  Standortsangaben,  denn  das  Merkmal  der  drüsig  gewimperten  Kelche  hat  der  Autor,  der  doch 
sonst  auf  die  minuziösesten  Unterscheidungsmerkmale  achtet,  merkwürdigerweise  ganz  übersehen.  Die 
von  Jordan  unterschiedenen  Arten  sind  meiner  Ansicht  nach  nichts  anderes  als  mehr  minder 
unbedeutende  Standortsformen  der  5.  Murithiana,  welche  ja  vielleicht  zum  Teil  auch  eine  gewisse 
Konstanz  in  der  Kultur  zeigen  und  demnach  Ausgangspunkte  neuer  Arten  darstellen;  doch  wäre  mit  den 
im  nachfolgenden  angeführten  Formen  der  Formenreichtum  der  Art  noch  lange  nicht  erschöpft  und  sind 
andrerseits  die  Unterschiede  derselben  oft  so  minuziös  und  die  Formen  anscheinend  geographisch  gar 
nicht  voneinander  geschieden,  so  daß  ein  Festhalten  derselben  denn  doch  noch  nicht  am  Platze  scheint. 
Diese  Formen  sind: 

Antiphylla  parvißora  Jordan,  in  Jordan  et  Fourreau,  Icones  ad  floram  Europaeam  II,  p.  28, 
T.  CCXCIV,  von  Gedre  in  den  Pyrenäen,  eine  sehr  kleinblütige,  dichtrasige  Form. 

Antiphylla  aretioides  Jord.  a.  a.  O.,  eine  ähnliche  Form  mit  etwas  größeren  Blüten. 

Antiphylla  latißora  Jord.  a.  a.  O.,  von  Luchon  im  Dpt.  Haute-Garonne,  eine  auffallend'  groß¬ 
blütige  Form. 

Antiphylla  grandißora  Jord.  a.  a.  0.,  T.  CCXCV,  von  Gedre  in  den  Pyrenäen,  hat  noch 
größere  Blüten. 


1  In  De  Candolle,  Prodr.  syst.  veg.  IV,  p.  18. 

ss  Monogr.  d.  Gattung  Saxifraga,  p.  278. 

3  Jordan  et  Tourreau,  Ieones  ad  fl.  Eur.  II,  p.  28  ff. 
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Antiphylla  coryphaea  Jord.  a.  a.  0.,  p.  29,  vom  Val  Eyne,  eine  ebenfalls  großblütige  Form  mit 
schmalen  Petalen. 

Antiphylla  squarrosula  Jord.  a.  a.  0.,  mit  mittelgroßen  Blüten,  etwa  der  typischen  Pflanze 
entsprechend. 

Antiphylla  scopulosa  J  o  rd.  a.  a.  O.,  T.  CCXCVI,  vom  Mont  Brizon  in  Savoyen,  eine  kleinblütige 
Form  mit  hellerer  Blütenfarbe. 

Antiphylla  acrophila  Jord.  a.  a.  0.,  vom  Col  de  Lautaret,  eine  hochalpine  Form  mit  dicht  dachigen 
Blättern  und  kleinen  Blüten. 

Antiphylla  acutiflora  Jord.  a.  a.  0.,  p.  30,  mit  kleinen  dunkelgefärbten  Blüten,  von  La  Grasse,  Dpt. 
Hautes-Alpes. 

Antiphylla  vesula  Jord.  a.  a.  O.,  T.  CCXCVII,  von  A.  coryphaea  nur  wenig  durch  spitzere  Petalen 
verschieden. 

Antiphylla  laxifolia  Jord.  a.  a.  0.,  vom  Mont  Cenis,  eine  auffallend  locker  rasige  Form. 

Außer  diesen  Formen  beschreibt  J  ordan  a.  a.  0.,  noch  eine  Antiphylla  maiuscula.  Diese  halte  ich  von 
S.  Murithiana  für  verschieden  und  glaube  sie  als  den  Bastard  S.  biflora  X  Murithiana  deuten  zu  dürfen. 

Alle  Exemplare  der  S.  Murithiana,  die  ich  untersucht  habe,  wiesen  an  den  Kelchblättern  wenigstens 
einige  drüsentragende  Wimpern  auf,  völlig  drüsenlose  habe  ich  bisher  nicht  gesehen,  doch  halte  ich  es 
für  gar  nicht  unwahrscheinlich,  daß  auch  solche  aufgefunden  würden.  Ich  erwähne  dies  deshalb  aus¬ 
drücklich,  weil  ich  überzeugt  bin,  daß,  sobald  ein  solches  Individuum  einmal  glücklich  aufgestöbert  ist, 
sich  Stimmen  erheben  werden,  welche  die  S.  Murithiana  für  eine  unbedeutende  minderwertige  Form  der 
S.  oppositifolia  erklären  werden.  Ich  möchte  dem,  der  diese  Behauptung  aufstellen  wird,  aber  doch  den 
guten  Rat  geben,  die  ganze  Gruppe  vorher  ebenso  genau  zu  studieren,  wie  ich  es  getan  habe,  denn  nur 
so  kann  er  zur  Überzeugung  gelangen,  daß  seine  Schlußfolgerung  eine  etwas  voreilige  ist.  Sollte  es 
einzelne  Exemplare  von  S.  Murithiana,  die  nur  drüsenlose  Kelchwimpern  haben,  geben,  so  ändert  das 
deswegen  noch  immer  nichts  an  der  Tatsache,  daß  in  den  Pyrenäen  und  Westalpen  eine  S.  oppositifolia 
wächst,  die  von  der  des  arktischen  Florengebietes,  der  Ostalpen  und  Karpathen  sich  sowohl  durch  den 
Habitus  als  durch  die  oben  angeführten  morphologischen  und  anatomischen  Merkmale  der  Blätter  unter¬ 
scheidet.  Ob  man  diese  Form  als  Art,  Subspezies,  Rasse  oder  »Varietät«  bezeichnet,  ist  im  Grunde 
genommen  Geschmacksache  und  es  wäre  müßig  darüber  zu  disputieren;  aber  das  eine  muß  man  sich  vor 
Augen  halten,  daß  es  nicht  etwa  nur  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Drüsen  entscheidet,  ob  ein 
Individuum  zu  dieser  oder  jener  Form  zu  zählen  sei,  sondern  daß  die  Gesamtheit  der  Merkmale  und  der 
durch  die  geographische  Verbreitung  sich  kundgebende  phylogenetische  Zusammenhang  allein  maßgebend 
sein  können;  daß  demnach  eine  S.  „ oppositifolia “  aus  dem  Verbreitungsgebiet  der  S.  Murithiana,  auch 
wenn  es  zufällig  das  Merkmal  der  drüsigen  Kelchzipfel  infolge  individueller  Anpassung  oder  aus 
sonstigen  Gründen  verloren  hat,  ja  doch  vermutlich  von  typischer  S.  Murithiana  abstammt  und  dem¬ 
nach  nur  zu  dieser  und  nicht  zu  S.  oppositifolia  gehören  kann.  Niemand  wird  es  einfallen,  ein  Kind 
indogermanischer  Eltern,  das  zufällig  schwarze  Haare  und  etwas  geschlitzte  Augen  hat,  als  deswegen  der 
mongolischen  Rasse  angehörig  zu  bezeichnen;  aber  in  der  systematischen  Botanik  wird  der  gleiche  Fehler 
immer  und  immer  wieder  mit  Vorliebe  gemacht. 

Wie  ich  schon  mehrfach  angedeutet  habe,  halte  ich  S.  Murithiana  für  eine  Form,  welche  sich  durch 
Anpassung  an  verschiedene  klimatische  und  andere  durch  ihre  geographische  Verbreitung  hervorgerufene 
Einflüsse  von  S.  oppositifolia  abgetrennt  hat,  also  kurz  gesagt,  für  eine  geographische  Rasse  derselben. 
Wann  die  Trennung  dieser  beiden  Rassen  mutmaßlich  erfolgte,  soll  in  einem  späteren  Abschnitte  dieser 
Arbeit  auseinander  gesetzt  werden. 

Bezüglich  der  Nomenklatur  der  S.  Murithiana  möchte  ich  bemerken,  daß  es  nach  der  beigefügten 
Standortsangabe  »Pyrenees  «ganz  zweifellos  scheint,  daß  Seringe  unter  seiner  S.  oppositifolia  ß  distans  1 


1  De  Candolle,  Prodroraus  syst.  veg.  IV,  p.  18. 
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eine  zu  jener  gehörige  Form  verstanden.  Ich  stehe  nun  allerdings  auf  dem  Standpunkte,  daß  eine  Art, 
falls  sie  vorher  als  Varietät  beschrieben  wurde,  den  Varietätnamen  auch  als  Art  unter  allen  Umständen 
beizubehalten  hat.  Diese  Regel  hat  aber  natürlich  nur  dann  Gültigkeit,  wenn  die  betreffende  Varietät  sich 
mit  der  später  aufgestellten  Art  ganz  oder  wenigstens  fast  vollständig  deckt.  Das  ist  aber  hier  nicht  der 
Fall.  Seringe  charakterisiert  seine  Varietät  durch  entfernter  stehende,  mehr  zurückgekrümmte  Blätter, 
Merkmale,  die  zwar  der  S1.  Murithiana  zukommen,  gelegentlich  aber  auch  bei  S.  oppositifolia  Vorkommen 
können.  S.  oppositifolia  ß  distans  Seringe  stellt  demnach  nichts  weiter  als  eine  unbedeutende  Variation 
dai,  deren  Zugehöiigkeit  zu  N.  Murithiana  nur  aus  der  Standortsangabe  ersichtlich  ist;  gerade  der 
charakteristischen  Merkmale  der  letzteren  erwähnt  Seringe  mit  keinem  Worte.  Demnach  ist  auch  der 
Name  S.  distans  Ser.  pro  var.  für  diese  Art  keineswegs  anwendbar  und  muß  der  mit  einer  genauen 
Beschieibung  veisehene  Name  S.  Murithiana  T.  iss.,  von  der  ich  übrigens  ein  Originalexemplar  im  Herbar 
Kerner  sah,  vorangestellt  werden. 

Erwähnen  will  ich  noch,  daß  nach  Grecescu  1  die  Exemplare  der  S.  oppositifolia  L.  vom  Bucsecs 
der  var.  distans  Ser.  entsprechen  sollen.  Daß  sie  mit  der  von  Seringe  gegebenen  Beschreibung  gut  über¬ 
einstimmen,  ist  leicht  möglich;  nichtsdestoweniger  gehören  sie  aber  gewiß  zu  S.  oppositifolia  L.  und 
keineswegs  etwa  zu  S.  Murithiana  Tiss. 


7.  Saxifraga  meridionalis 

(Terraciano,  Le  sassii'raghe  del  Montenegro  raccolte  dal  Dott.  A.  Baldacci  in  Bulletino  della  societä  botaniea  ltaliana,  p.  137 
(1892),  pro  varietate  Saxifragae  oppositifoliae,  excl.  var.  apennina ),  Hayek. 

Caespitosa,  foliis  quadrifariam  oppositis  ciliatis  obovatis  4'5  bis  6  mm  longis  subtus  carinatis 
acutiusculis  apice  foveola  impressa  instructis,  calycibus  eglandulose  ciliatis,  staminibus  corolla 
brevioribus,  antheris  coeruleis. 

Descriptio.  Caudiculi  lignosi  parum  repentes  ramosi  dense  imbricatim  foliosi  caespites  laxos 
formantes.  Folia  opposita  quadrifariam  imbricata,  obovata  vel  oblonga,  4’5 — 6  mm  longa,  apice  acutiuscula, 
ad  apicem  fere  setuloso-ciliata,  subtus  carinata,  apice  incrassata,  in  pagina  superiore  sub  apice  foveola 
impressa  saepe  calcem  secernente  instructa,  viridia,  glabra.  Caules  floriferi  erecti,  modice  elongati,  remote 
foliati  foliis  oppositis.  Calycis  tubus  crateriformis,  sparse  glandulose  pilosus,  laciniae  ovatae,  3— 4  mm 
longae,  obtusae,  setulis  eglandulosis  ciliatae.  Petala  obovata,  7— 10  mm  longa,  obtusa,  5-nervia,  saturate 
rosea.  Stamina  corolla  multo  breviora,  filamentis  roseis,  antheris  griseo-coeruleis.  Discus  subnullus. 
Styli  erecti,  germine  longiores,  staminibus  subbreviores.  Capsula  bicornis,  stylis  divergentibus.  Semina 
ovato-fusiformia,  brunnea,  sparse  tuberculata. 

Abbildung:  Taf.  II,  Fig.  23. 

Exsikkaten:  Baldacci,  Flora  exsiccata  Cernagorae. 

Syn.:  Saxifraga  oppositifolia  Pantocsek,  Beiträge  z.  Flora  u.  Fauna  d.  Hercegovina,  Crnagora  u. 
Dalmatien,  in  Verh.  d.  Ver.  f.  Natur-  und  Heilkunde  Preßburg,  N.  F.,  2.  H.,  p.  84  (1874).  —  Pancic 
Elenchus  plantarum  vasc.  quas  aestate  a.  1873  in  Crnagora  legit,  p.  31  (1875),  non  Linne. 

Geographische  V  erbreitung: 2  Nur  auf  den  Hochgebirgen  Montenegros,  und  zwar  auf  dem  Kom 
und  dem  Durmitor. 

Ich  sah  Exemplare  von  folgenden  Standorten: 

Flora  exs.  Cernagorae:  In  M.  Kom  Vasojevicki,  rare,  leg.  Baldacci  (D.,  Fl.,  M.  P.).  —  Flora  exs. 
Cernagorae:  In  rupestribus.  In  excelso  jugo  Sljeme.  2700 m,  leg.  Baldacci  (D.,  Hai.).  —  Flora  exs. 
Crnagorae:  In  rupestribus  summis  jugi  Sljeme  m.  Durmitor,  leg.  Baldacci  (M.  P.,  St.). 


1  Flora  Romana,  p.  323. 

2  Auf  Grund  eingesehener  Herbarexemplare. 
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Saxifraga  meridionalis  ist  von  S.  oppositifolia  vor  allem  durch  die  Blätter  verschieden,  welche  fast 
doppelt  so  groß  als  bei  dieser  und  gegen  die  Basis  stärker  verschmälert  sind.  Am  Querschnitt  erscheinen 
die  Blätter  derselben  mehr  in  die  Länge  gestreckt  als  bei  S.  oppositifolia,  die  Cuticula  ist  ziemlich 
stark  verdickt,  das  Palisadengewebe  besteht  aus  einer  Reihe  ziemlich  langer  Zellen;  das  Schwammgewebe 
ist  ziemlich  reichlich  entwickelt.  Spaltöffnungen  finden  sich  sowohl  ober-  als  unterseits  ziemlich  zahlreich. 

Außer  durch  die  Größe  und  Gestalt  der  Blätter  unterscheidet  sich  S.  meridionalis  von  S.  oppositifolia 
auch  durch  den  Wuchs,  welcher  lebhaft  an  S.  speciosa,  ja  selbst  an  S.  biflora  erinnert.  Die  Stämmchen 
kriechen  nämlich  nicht  so  lang  am  Boden,  sondern  richten  sich  sehr  bald  bogig  auf;  dadurch  werden  die 
Rasen  nicht  so  umfangreich,  sondern  locker  und  dabei  buschiger. 

Obwohl  die  Unterschiede  zwischen  S.  oppositifolia  und  S.  meridionalis  nur  sehr  geringfügiger 
Natur  sind,  hat  doch  letztere  ein  so  eigenartiges  Gepräge,  daß  mir  ihre  Abtrennung  vollkommen  gerecht¬ 
fertigt  scheint,  zumal  da  sie  auch  ein  geschlossenes,  von  dem  der  S.  oppositifolia  weit  entferntes 
Verbreitungsgebiet  bewohnt. 

Auch  mit  S.  speciosa  hat  S.  meridionalis  große  Ähnlichkeit,  ist  aber  von  ihr  durch  die  im  Verhältnis 
schmäleren,  spitzen  Blätter  und  den  abweichenden  anatomischen  Bau  leicht  zu  unterscheiden. 

S.  meridionalis  wurde  auf  Grund  der  auch  mir  vorliegenden  Exsikkaten  Baldacci’s  beschrieben, 
so  daß  über  die  Identität  der  von  Terraciano  beschriebenen  und  der  von  mir  gemeinten  Pflanze  kein 
Zweifel  besteht.  Leider  hat  Terraciano  aber  selbst  die  scharfe  Begrenzung  der  von  ihm  beschriebenen 
Form  verwischt,  indem  er  dann  1  des  weiteren  ausführt,  daß  die  S.  oppositifolia  var.  meridionalis  ein 
weites  Verbreitungsgebiet  hat  und  sich  in  den  Pyrenäen,  Apenninen,  den  südlichen  Alpen  etc.  finde; 
gleichzeitig  unterscheidet  er  von  derselben  noch  zwei  weitere  Formen,  a)  apennina  und  b)  orientalis,  zu 
welch  letzterer  auch  unsere  Pflanze  zu  ziehen  wäre.  Der  Autor  hat  durch  diese  Ausführungen,  die  glück¬ 
licherweise  bisher  nur  wenig  Beachtung  fanden,  eine  heillose  Verwirrung  angerichtet  und  S1.  Murithiana, 
latina,  speciosa,  meridionalis  und  sogar  zum  Teile  oppositifolia  durcheinander  geworfen.  In  einer  späteren 
Arbeit 2  hat  er  allerdings  viele  seiner  Irrtümer  wieder  gut  gemacht,  die  dort  von  ihm  aufgestellten  Varietäten 
latina  und  apennina  sind  vollkommen  gerechtfertigt  und  entsprechen  meiner  5.  latina  und  speciosa. 
Trotz  dieser  Verwirrung  aber  glaube  ich  den  Namen  S.  meridionalis  beibehalten  zu  dürfen,  da  die 
Originalbeschreibung  sich  ganz  gewiß  nur  auf  die  Pflanze  aus  Montenegro  bezieht  und  der  Autor  erst 
dann  irrigerweise  den  Umfang  der  von  ihm  aufgestellten  Form  weiter  faßte. 

Bemerken  will  ich  noch,  daß  ich  von  der  oben  angeführten,  von  Vel enovsky  auf  dem  Rilo  in 
Bulgarien  gesammelten  S.  oppositifolia  keine  Exemplare  gesehen  habe  und  es  nicht  ganz  unmöglich 
wäre,  daß  diese  Pflanze  ebenfalls  zu  S.  meridionalis  gehört,  obwohl  ich  das  nicht  gerade  für  wahr¬ 
scheinlich  halte. 

S1.  meridionalis  hat  sich  wahrscheinlich  von  S.  oppositifolia  durch  Anpassung  in  verschiedene 
klimatische  Faktoren  abgetrennt;  durch  die  räumliche  Isolierung  ihres  Verbreitungsgebietes  wurde  dann 
diese  Trennung  eine  vollkommenere,  so  daß  Zwischenformen  zwischen  beiden  nicht  mehr  Vorkommen; 
zum  mindesten  habe  ich  keine  solchen  gesehen  und  ich  zweifle  auch  an  deren  Existenz. 

8.  Saxifraga  Asiatica  Hayek  n.  sp. 

Caespitosa,  foliis  quadrifariam  imbricatis  late  obovatis  4  mm  longis  ciliis  brevibus  apicem  versus 
decrescentibus  et  in  dentes  transientibus  ciliatis,  subtus  carinatis,  apice  obtusiusculis  et  foveola  impressa 
instructis,  calycibus  eglandulose  ciliatis,  staminibus  corolla  brevioribus,  antheris  coeruleis. 

Descriptio:  Perennis,  caudiculi  lignosi  breviter  repentes,  dense  foliosi,  ramosissimi  et  caespites 
densiusculos  formantes.  Folia  opposita,  quadrifariam  imbricata,  late  spathulato-obovata,  fere  orbicularia, 
3’5 — 4'5  mm  longa,  apice  obtusiuscula  incrassata,  non  recurva,  margine  setulis  brevibus,  apicem  versus 


1  Bullet,  della  soe.  bot.  Ital.  (1892)  p.  137. 

2  A.  a.  O.,  p.  185. 
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minöribus  et  denique  in  dentes  minutos  transientibus  ciliata,  in  pagina  superiore  sub  apice  foveola 
impressa  calcem  non  secernente  instructa.  Caulis  floriferi  non  elongati,  erecti,  dense  foliosi.  Calycis  tubus 
crateriformis,  pilis  glanduliferis  sparse  obsitus,  laciniae  ovatae,  obtusae,  3—4  mm  longae,  ciliis  brevibus 
eglandulosis  ciliatae.  Petala  obovata,  8—12  mm  longa,  5-nervia,  saturate  rosea.  Stamina  corolla  multo 
breviora,  filamentis  roseis,  antheris  griseo-coeruleis.  Discus  subnullus.  Styli  erecti,  germine  longiores, 
staminibus  subbreviores.  Capsula  bicornis,  stylis  divergentibus.  Semina  ovato-fusiformia,  1  mm  longa, 
brunnea. 

Abbildung:  Taf.  I,  Fig.  18,  Taf.  II,  Fig.  21  u.  22. 

Exsikkaten:  Karelin  et  Kiriloff,  ed.  Soc.  Imp.  Nat.  Cur.  Mosq.  No.  1506.- _ Regel,  Iter 

Turkestanicum.  —  Hooker  fil.  et  Thomson,  Herb.  Ind.  or. 

Syn.:  Saxifraga  oppositifolia  Karelin  et  Kiriloff,  Enum.  plant,  in  deserto  Songoriae  Orient,  et  in 
jugo  summarum  alpium  Alatau  anno  1841  collect,  in  Bull.  soc.  imp.  d.  Naturalistes  de  Moscou,  XV, 
p.  357  (1842).  —  Ledebour,  Flora  Rossica  II,  p.  204  (1844),  pr.  p.  —  Engler,  Index  crit.  Saxifr.  in 
Verh.  zool.  bot.  Gesellschaft  Wien,  XIX,  p.  515  (1869),  pr.  p.,  Monogr.  d.  Gatt.  Saxifraga,  p.  276  (1872), 
pr.  p.  —  Hooker,  The  flora  of  British  India,  II,  p.  397  (1879). 

Geographische  Verbreitung: 1  In  den  Hochgebirgen  Zentralasiens  vom  Tien-schan  an  ostwärts, 
im  Alatau,  Alexander-Gebirge,  Altai,  Sajanischen  Gebirge,  in  Dahurien  und  im  Stanowoj-Gebirge,  ferner 
im  westlichsten  Himalaja;  vorzüglich  in  einer  Meereshöhe  zwischen  3000  und  6000  m. 

Ich  sah  Exemplare  von  folgenden  Standorten: 

Ad  fl.  Müdunün  (flnes  Kashgariae),  Turkestan,  12.000 — 13.000',  leg.  Fetissow  (P.,  B.  B.).  Oberer 
Taldy,  9000—10.000',  leg.  Regel  (Iter  Turkestanicum)  (B.  B.,  FL,  P.).  Taldy,  W.  Paß,  11.000'  leg.  Regel 
(Iter  Turkestanicum)  (P.).  Westliche  Quellen  des  Taldy,  10.500',  leg.  Regel  (Iter  Turkestanicum)  (FL,  P., 
M.  P.,  U.  W.,  B.  B.).  Paß  zum  Kasch  vom  oberen  Taldy,  10.000—10.500',  leg.  Regel  (Iter  Turkestanicum) 
(P.,  M.  P.).  Sairam,  Kysentschek,  10.000',  leg.  Regel  (Iter  Turkestanicum)  (P.,  M.  P.).  Talkibaich,  Sairam, 
10.000',  leg.  Regel  (Iter  Turkestanicum)  (P.).  In  summis  alpibus  ad  fl.  Tschuja,  leg.  Bunge  (P.)  Turkestan, 
Arassan,  Nordabhang  des  Alexander-Gebirges,  9000— 10.000',  leg.  Fetissow  (P.,  B.  B.).  Tekess,  Flora 
Iliensis,  leg.  Krassnow  (P.).  Oberes  Musartal  unterhalb  des  Passes,  9000—10.000',  leg.  Regel  (P.). 
Alatau,  leg.?  (St.).  In  rupibus  summarum  Alpium  Alatau  ad  fl.  Lebsa,  Baskan  et  Sarchan,  leg.  Karelin  et 
Kiriloff  (Soc.  Imp.  Nat.  Cur.  Mosq.  No.  1506)  (ß.,  U.  W.,  M.  P.).  Altai,  leg.  Politow  (U.  W.),  leg.  Sievers 
(P.).  Flora  Altaica,  leg.?  (M.  P.).  Ex  alpibus  Altaicis,  leg.?  (M.  P.).  FL  orientali-Altaica,  leg.  Bunge  (P.). 
Mongolia  borealis:  circa  lacum  Kosogol,  leg.  Po  tan  in  (FL,  M.  P.,  B.  ß.).  Dahuria,  leg.  Fischer  (Montp.). 
Ajan,  leg.  Regel  (FL),  leg.  Tiling  (St.).  Tibet  occid.  Reg.  Alp.  15.000—17.000',  leg.  Hooker  et  Thomson 
(Herb.  Ind.  or.)  (B.  B.,  M.  P.). 

Saxifraga  Asiatica  ist  eine  durch  die  großen,  breiten,  an  der  Spitze  nicht  zurückgebogenen,  sondern 
dicht  dachig  aufeinanderliegenden  Blätter  sowie  durch  deren  auffallend  kurze,  gegen  die  Blattspitze  zu 
allmählich  in  kleine  Zähnchen  übergehende  Wimpern  wohl  charakterisierte  und  durch  diese  Merkmale 
von  allen  verwandten  leicht  zu  unterscheidende  Form.  Auch  der  Querschnitt  der  Blätter  ist  ziemlich 
charakteristisch.  Der  Umriß  desselben  ist  ziemlich  in  die  Länge  gestreckt,  entsprechend  dem  großen 
Breitendurchmesser  der  Blätter;  auffallend  aber  ist  das  besonders  dichte  Mesophyll.  Das  Palisadengewebe 
besteht  aus  ziemlich  kurzen,  ungleich  langen  Zellen;  an  dasselbe  schließt  sich  ein  dichtes  Parenchym 
aus  fast  isodiametrischen  oder  schwach  in  die  Länge  gestreckten  Zellen,  das  von  ihm  nicht 
scharf  abgetrennt  scheint;  das  Schwammparenchym  ist  sehr  wenig  entwickelt  und  besteht  eigentlich 
nur  aus  einzelnen  Brücken,  durch  die  das  Mesophyll  mit  der  nur  locker  aufliegenden  Epidermis  der  Blatt¬ 
unterseite  verbunden  ist. 


l  Auf  Grund  vorliegenden  Herbarmateriales. 


674 


A.  v.  Hayek , 


Die  Rasen  bei  S.  Asiatica  sind  zwar  meist  ziemlich  dicht,  aber  doch  nie  polsterförmig  und  erreichen 
oft  eine  recht  beträchtliche  Größe  bis  zu  30  cm  und  darüber  im  Durchmesser.  Die  Blüten  sind  meist 
zahlreich  und  durchschnittlich  etwas  größer  als  bei  S.  oppositifolia  ;  die  Blütenfarbe  scheint  etwas  dunkler 
zu  sein  als  bei  diesen,  doch  läßt  sich  dieser  Umstand  am  bloßen  Herbarmaterial  nicht  mit  Sicherheit 
konstatieren. 

Bisher  wurde  S.  Asiatica  von  S.  oppositifolia  nicht  unterschieden.  Nur  Engler  fiel  die  Kürze  der 
Blattwimpern  auf;  er  erwähnt  ausdrücklich  bei  der  von  ihm  zitierten  Pflanze  aus  Westtibet  »forma  foliis 
brevissime  ciliatis « .  Preilich  war  damals  noch  nicht  genügendes  Herbarmaterial  dieser  Pflanze  vorhanden, 
um  die  Selbständigkeit  dieser  Form  nachweisen  zu  können;  ja  ich  selbst  hätte  mir  über  selbe  schwer  ein 
Urteil  bilden  können,  wenn  mir  nicht  die  reichen  Sammlungen  des  St.  Petersburger  Museums  zur 
Verfügung  gestanden  wären.  So  aber  habe  ich  die  Überzeugung  gewonnen,  daß  die  Pflanze  der  zentral¬ 
asiatischen  Hochgebirge  eine  von  der  arktisch-alpinen  S.  oppositifolia  verschiedene  und  durch  keine 
Übergänge  mit  derselben  verbundene  Form  darstelle,  für  welche  ich  die  Bezeichnung  S.  Asiatica  in 
Vorschlag  bringe. 


9.  Saxifraga  blepharophylla  A.  Kerner 

in  Strobl,  Flora  von  Admont,  im  Progamm  d.  k.  k.  Staatsgymn.  Melk,  1882,  p.  26  (nomen  solum)  et  apud  Hayek  in  Österr. 

botan.  Zeitsehr.  LII,  p.  329  (1902). 

Caespitosa,  foliis  quadrifariam  imbricatis  spathulato-obovatis  3—4  mm  longis  subtus  non  carinatis 
obtusis  margine  parum  involutis,  apice  non  incrassatis  et  foveola  impressa  instructis,  longe  ciliatis,  ciliis 
longis  apicem  versus  increscentibus,  calycibus  eglandulose  ciliatis,  staminibus  corolla  brevioribus,  antheris 
coeruleis. 

Descriptio:  Perennis,  caudiculi  lignosi  plus  minusve  repentes  ramosissimi  rosulatim  foliosi  caespites 
densos  formantes.  Folia  opposita,  quadrifariam  imbricata,  spathulato-obovata,  3 — 4  mm  longa,  apice 
late  rotundata  vel  truncatula,  usque  ad  apicem  fere  ciliis  longis  apicem  versus  increscentibus  ciliata,  subtus 
non  carinata,  apice  vix  incrassata,  margine  parum  involuta,  in  pagina  superiore  extremo  apice  foveola 
impressa  calcem  nunquam  secernente  praedita,  obscure  viridia,  glabra.  Gaules  floriferi  erecti,  non  elongati, 
dense  foliosi.  Calycis  tubus  crateriformis,  glaber,  laciniae  ovatae,  2 — 3  mm  longae,  obtusae,  setulis 
eglandulosis  longis  ciliatae.  Petala  obovata,  5  —  8  mm  longa,  obtusa,  5-nervia,  saturate  rosea.  Stamina 
corolla  breviora,  filamentis  roseis,  antheris  griseo-coeruleis.  Discus  subnullus.  Styli  erecti,  germine 
longiores,  staminibus  breviores.  Capsula  bicornis,  stylis  divergentibus.  Semina  ovato-fusiformia,  vix  1  mm 
longa,  fusca.  Floret  mense  Iunio,  Iulio. 

Abbildung:  Taf.  I,  Fig.  24,  Taf.  II,  Fig.  26  u.  27. 

Syn.:  Saxifraga  oppositifolia  Maly,  Flora  Stiriaca,  p.  49  (1838),  pr.  p.  Fl.  v.  Steiermark,  p.  176 
(1868),  pr.  p. 

Saxifraga  Kochii?  Gassner  in  Mitt.  Gesellsch.  Freund,  d.  Naturw.,  Wien,  herausg.  v.  Haidinger 
(1849),  p.  231. 

Saxifraga  Kochii  Maly,  Fl.  v.  Steiermark,  p.  176  (1868). 

Saxifraga  biflora  Maly,  a.  a.  0.  (1868). 

Geographische  Verbreitung:1  An  Felsen,  auf  steinigen  Alpentriften,  in  der  Hochalpenregion 
(2200 — 2863  m)  der  östlichsten  Zentralalpen,  und  zwar  in  den  Hohen  Tauern  nur  im  kleinen  Elend  in 
Kärnten,  verbreitet  aber  in  den  Niederen  Tauern  vom  Radstätter  Tauern  ostwärts  bis  zum  Hochschwung 


1  Auf  Grund  eigener  Beobachtungen  und  vorliegenden  Herbarmateriales. 
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bei  Rottenmann  (auf  dem  Bösenstein  fehlend)  und,  falls  nicht  Etikettenverwechslung  vorliegt,  vereinzelt 
auch  in  den  Norischen  Alpen  Steiermarks;  stets  auf  Urgestein  und  in  den  niederen  Tauern  auf  kalkfreiem 
Boden  die  S.  oppositifolia  vertretend.1 

Ich  sah  Exemplare  von  folgenden  Standorten: 

Hohe  Tauern.  Kärnten:  Kleines  Elend  in  Kärnten,  leg.  Halacsy  (Hai.).  Schwarzhorn  im  kleinen 
Elend  des  Maltatales,  leg.  Reichardt  (M.  P.). 

Niedere  Tauern.  Salzburg:  Weißbriachtal,  leg.  Vierhapper  (V.).  Auf  dem  Hundsfeldkopf  am 
Radstätter  Tauern,  leg.  O.  Simony  (M.  P.).  Schellgaden-Urbanalpe,  leg.  Vierhapper  (V.).  Koareck  im 
Lungau,  leg.  Vierhapper  (V.).  Liegnitz  im  Lungau,  leg.  Vierhapper  (V.).  Preber  im  Lungau,  Gneis,  leg. 
Stur  (M.  P.).  Preberspitz  im  Lungau,  leg.  Stur  (Z.  B.  G.).  Felsen  des  Hochgolling,  leg.  Vierhapper  (V.). 
Hochgolling,  Glimmerschiefer,  leg.  Stur  (M.  P.). 

Steiermark:  Auf  dem  Hochgolling,  von  7000—9050',  leg.  0.  Simony  (M.  P.).  Hochgolling,  8000', 
leg.  Strobl  (Adm.,  Z.  B.  G.).  Hochgolling,  im  Felsschutt  zwischen  oberer  Steinwenderalm  und  Scharte, 
leg.  Hayek  (H.).  Schladminger  Tauern,  am  Gipfel  der  Pöllerhöhe,  2600  in,  leg.  Hayek  (H.).  Steinkaar- 
zinken  bei  Schladming,  leg.  Zahlbruckner  und  Loitlesberger  (M.  P.).  Schladminger  Tauern,  an  Felsen 
am  Placken,  2100  m,  leg.  Hayek  (H.).  Schladminger  Tauern,  an  Felsen  am  Waldhornthörl,  2280  m,  leg. 
Hayek  (H.).  Hochwildstelle,  am  Südgrat  und  in  den  Westwänden  des  Gipfels,  2400 — 2740  in,  leg. 
Hayek  (H.).  Hochwildstelle,  an  Felsen  bei  der  Neualmscharte,  2350  m,  leg.  Hayek  (H.).  Zwiefleralpe  bei 
Schöder,  2300  m,  Urgeb.,  leg.  Fest  (H.).  Felsige  Orte  am  Lechkogel  bei  Krakauhintermühlen,  sol.  schist., 
ü.  M.  ca.  2000  m,  leg.  Fest  (J.  G.).  In  saxosis  et  umbrosis  montis  «Lachkogel«  prope  »Krakauebene«, 
ca.  2500  m,  sol.  schist.,  leg.  Fest  (H.).  Auf  der  Hohen  Warte  bei  Oberwölz,  Glimmerschiefer,  häufig,  leg. 
Strobl  (Adm.,  M.  P.).  Hohenwarth  bei  Irdning,  leg.  Hatzi  (H.).  Hochwart,  leg.  Gassner  (Adm.),  In  saxosis 
montis  Hochwart  pr.  Oberwölz,  ü.  M.  ca.  2000  m,  sol.  schist.,  leg.  Fest  (J.  G.).  Marstecken  bei  Seckau, 
leg.  Gassner  (Adm.).  Zinken,  leg.  Maly  (Z.  B.  G.,  Hai).  Seckauer  Zinken,  leg.  Pichler,  Kult,  im  bot. 
Garten  zu  Innsbruck,  A.  Kerner  (Adm.,  H.).  Am  Zinken  in  Steiermark,  leg.?  (Z.  B.  G.).  Am  Hochschwung 
bei  Rottenmann,  leg.  Strobl  (Adm.). 

Norische  Alpen.  Steiermark:  Eisenhut,  leg.  Stur  (Br.).  Zirbnitzkogel  in  Stir.  sup.,  leg. 
Hatzi  (J.  G.). 

A.  Kerner  war  der  erste,  welcher  in  einer  vom  botanischen  Sammler  Th.  Pichler  auf  dem  Seckauer 
Zinken  in  Steiermark  gesammelten  Saxifraga  eine  von  >S.  oppositifolia  verschiedene  Art  erkannte,  selbe 
im  botanischen  Garten  zu  Innsbruck  kultivierte  und  daselbst  mit  dem  Namen  S.  blepharophylla  belegte. 
Durch  Kerner  wurde  sein  Schüler  G.  Strobl  auf  die  Pflanze  aufmerksam  gemacht,  welcher  sie  auch  in 
seiner  oben  angeführten  »Flora  von  Admont«  vom  Hochschwung  bei  Rottenmann  in  Steiermark  unter 
dem  Namen  5.  blepharophylla,  freilich  ohne  Beschreibung,  anführt.  Kerner  selbst  hat  leider  diese  neue 
Spezies  wie  so  viele  andere  nicht  veröffentlicht.  Erst  um  mehr  als  20  Jahre  später  sammelte  ich 
S.  blepharophylla  wieder,  und  zwar  auf  der  Hochwildstelle  in  Steiermark,  erkannte  in  selber  sofort  als 
eine  von  S.  oppositifolia  verschiedene  Art  und  konnte  bald  durch  Vergleich  mit  dem  Herbarmateriale  des 
k.  und  k.  naturhistorischen  Hofmuseums  in  Wien  deren  Identität  mit  der  Kerner’schen  Art  feststellen; 
später  konnte  ich  noch  dazu  Kerner’sche  Originale  im  Herbare  des  Stiftes  Admont  vergleichen.  Ich  habe 
dann  später  eine  kurze  Beschreibung  der  Pflanze  an  oben  angeführter  Stelle  in  der  Österr.  botan.  Zeit¬ 
schrift  veröffentlicht. 

<S.  blepharophylla  ist  eine  sehr  auffallende,  von  S.  oppositifolia  weit  verschiedene  Art  und  ich 
würde  es  wirklich  für  sehr  merkwürdig  halten,  daß  die  Pflanze  den  Botanikern  so  lange  entging,  wüßte 

1  Neuerdings  führt  Voll  mann  (Neue  Beobachtungen  über  die  Phanerogamen-  und  Gefäßkryptogamenflora  von  Baj^ern  in  Ber. 
d.  bayr.  bot.  Gesellsch.  1904,  p.  20)  Saxifraga  oppositifolia  »var.«  blepharophylla ,  allerdings  mit  ?,  für  die  bayrischen  Kalkalpen 
an.  Auch  ohne  die  betreffenden  Exemplare  gesehen  zu  haben,  kann  ich  die  Bestimmung  als  gewiß  irrig  erklären.  Wahrscheinlich 
handelt  es  sich  um  eine  Form  der  vielgestaltigen  Saxifraga  oppositifolia  L. 

Denkschr.  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII.  07 
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ich  nicht,  daß  sie  in  Herbarien  nur  äußerst  selten  anzutreffen  ist.  Übrigens  hat  bereits  Gassner  ihre 
Verschiedenheit  von  S.  oppositifolia  ganz  richtig  erkannt,  sie  jedoch  für  identisch  mit  S.  Kochii  Hornung 
gehalten,  allerdings  ohne  seiner  Sache  ganz  sicher  zu  sein. 

Die  Unterschiede  der  S.  blepharophylla  gegenüber  der  S.  oppositifolia  liegen  in  der  ganz 
verschiedenen  Blattform.  Die  Blätter  sind  bei  S.  oppositifolia  verkehrt  ei-länglich,  vorn  stark  verdickt, 
unterseits  gekielt,  nach  vorn  zu  deutlich  zugespitzt,  die  Wimpern  des  Blattes  sind  kurz  und  reichen  nur 
etwa  bis  zur  breitesten  Stelle  des  Blattes;  bei  S.  blephoraphylla  sind  die  Blätter  fast  spatelförmig,  unter¬ 
seits  nicht  gekielt,  vorne  breit  zugerundet,  fast  abgestutzt,  gegen  die  Spitze  fast  nicht  verdickt,  ihre 
Wimpern  nehmen  gegen  die  Blattspitze  zu,  an  Länge  deutlich  zu,  sind  sehr  kräftig  und  lang  und  reichen 
nach  vorn  zu  bis  nahe  zur  Spitze.  Ein  Blick  auf  die  auf  Taf.  II,  Fig.  15  und  26,  dargestellten 
Abbildungen  wird  diese  Verhältnisse  besser  erläutern  als  die  genaueste  Beschreibung.  Sehr  auffallend 

werden  diese  Unterschiede  auch  bei  der  Betrachtung  einer  Sproßspitze  von  oben.  Bei  S.  oppositifolia 

sieht  man  da  die  kreuzweis  angeordneten  dreieckigen  Blattspitzen,  jede  mit  einem  deutlichen  Grübchen, 

die  Ränder  sind  scharf  begrenzt,  von  den  Wimpern  ist  nichts  zu  sehen;  bei  S.  blepharophylla  sieht  man 

die  breit  abgerundeten,  an  den  Rändern  etwas  eingebogenen  Blattflächen,  die  Grenzen  derselben  undeutlich 
durch  die  stark  in  die  Augen  fallenden  weißen  Wimpern.  Selbstverständlich  gibt  sich  eine  solche 
verschiedene  Ausbildung  der  Blätter  auch  am  Querschnitte  zu  erkennen.  Schon  der  Umriß  desselben  ist 
bei  S.  blepharophylla  von  S.  oppositifolia  weit  verschieden,  er  ist  in  die  Länge  gezogen,  meist  nach  oben 
etwas  konkav,  von  einem  Kiel  an  der  Unterseite  ist  keine  Spur  vorhanden.  Hingegen  zeigen  in  gleicher 
Höhe  geführte  Schnitte  bei  S.  blepharophylla  noch  vom  Blattrande  ausgehende  Wimpern  an  Stellen,  wo 
solche  bei  S.  oppositifolia  nicht  mehr  zu  sehen  sind.  Im  anatomischen  Bau  zeigt  sich  das  Blatr  von 
S.  blepharophylla  viel  mehr  an  feuchte  Standorte  angepaßt  als  das  von  »S.  oppositifolia ;  das  Palisaden - 
gewebe  ist  weniger  mächtig,  aus  kürzeren  Zellen  bestehend,  das  Schwammgewebe  ist  reichlicher 
ausgebildet,  Spaltöffnungen  sind  reichlicher  und  sowohl  an  der  Ober-  als  an  der  Unterseite  in  ziemlich 
gleicher  Menge  ausgebildet.  Ähnlich  wie  bei  S.  biflora  ist  auch  bei  S.  blepharophylla  das  Grübchen  an 
der  Blattspitze  knapp  am  Rande  gelegen,  während  es  bei  5.  oppositifolia  immer  eine  kurze  Strecke  unter 
der  Spitze  liegt.  Im  anatomischen  Bau  des  Stengels  konnte  ich  durchgreifende  Unterschiede  zwischen 
S.  oppositifolia  und  S.  blepharophylla  nicht  nachweisen,  doch  scheint  bei  letzterer  die  Peridermbildung 
im  allgemeinen  später  aufzutreten  als  bei  jener. 

Von  S.  meridionalis,  Nathorsti,  Mnrithiana  und  Rupolphiana  ist  S.  blepharophylla  durch  dieselben 
Merkmale  wie  von  S.  oppositifolia,  von  den  beiden  letztgenannten  Arten  auch  noch  durch  die  drüsenlos 
gewimperten  Kelchzipfel  verschieden;  S.  latma  unterscheidet  sich  von  ihr  überdies  noch  durch  das 
Auftreten  von  drei  Grübchen  auf  der  Blattoberseite.  Von  S.  biflora  und  S.  macropetala,  mit  denen  sie 
in  der  Blattform  eine  entfernte  Ähnlichkeit  hat,  unterscheidet  sie  sich  durch  viel  kleinere  Blätter  sowie 
durch  alle  jene  Merkmale,  durch  die  die  Subsektionen  Biflores  und  Oppositifoliae  voneinander  geschieden 
sind,  so  vor  allem  durch  den  schmalen  Diskus  und  die  einblütigen  Blütenstiele;  überdies  haben  beide 
genannten  Arten  drüsige  Kelchzipfel. 

Nach  der  Beschreibung  könnte  man  vermuten,  daß  S.  blepharophylla  mit  S.  speciosa  große 
Ähnlichkeit  habe,  dies  ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Abgesehen  davon,  daß  S.  speciosa  immer  größere 
Blätter  und  Blüten  und  meist  einen  lockereren  Wuchs  hat,  ist  die  Verschiedenheit  in  der  Bewimperung  der 
Blätter  sehr  auffallend;  bei  dieser  sind  die  Wimpern  zahlreich,  aber  kurz,  werden  gegen  die  Blattspitze  zu 
immer  kürzer  und  hören  auf,  noch  ehe  das  Blatt  seine  größte  Breite  erreicht  hat;  bei  jener  stehen  die 
Wimpern  lockerer,  sind  aber  länger,  nehmen  gegen  die  Blattspitze  noch  an  Länge  zu  und  reichen  weit 
über  die  breiteste  Stelle  des  Blattes  hinaus,  wo  dann  nahe  der  Spitze  die  zwei  kräftigsten  Wimpern 
fast  hörnchenförmig,  bogig  aufgerichtet  stehen.  Habituell  haben  beide  Arten  gar  keine  Ähnlichkeit 
miteinander. 

S.  blepharophylla  ändert  nur  sehr  wenig  ab.  Die  Blütengröße  schwankt  in  geringer  Grenze,  die 
Farbe  derselben  scheint  sehr  konstant  zu  sein,  vielleicht  um  eine  Nuance  dunkler  als  bei  S.  oppositifolia, 
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Der  Wuchs  ist  ziemlich  dicht  rasig;  so  lockere  Formen  wie  etwa  S.  oppositifolia  f.  reptans  And.  et 
Hesselm.  scheinen  nicht  vorzukommen. 

Irgend  welche  Übergänge  von  S.  blepharopliylla  zu  anderen  Arten  habe  ich  nicht  gesehen  und 
kommen  meiner  Meinung  nach  gewiß  nicht  vor.  Sie  ist  eben  eine  gute,  alte,  scharf  begrenzte  Spezies, 
deren  Artrecht  auch  die  Anhänger  eines  weiten  Speziesbegriffes  anerkennen  müssen,  vorausgesetzt,  daß 
sie  die  Pflanze  eben  kennen  und  nicht  nur  auf  Grund  von  Beschreibungen  sich  ihr  Urteil  bilden. 

io.  Saxifraga  speciosa  Dörfler  et  Hayek  nov.  nomen. 

Caespitosa,  foliis  quadrifariam  imbricatis  obovatis  4  mm  longis  subtus  vix  carinatis  obtusis  apice 
incrassatis  et  foveola  impressa  instructis,  breviter  ciliatis  ciliis  apicem  versus  decrescentibus,  calycibus 
eglandulose  ciliatis,  staminibus  corolla  brevioribus,  antheris  coeruleis. 

Descriptio:  Perennis,  caudiculi  lignosi  assurgentes  ramosi  caespites  laxos  formantes.  Folia opposila, 
quadrifariam  imbricata,  obovata,  3'5— 4'5  nun  longa,  apice  rotundata,  chondrose  marginata,  ad  marginem 
tantum  ciliata,  ciliis  brevibus  apicem  versus  decresce  ntibus,  subtus  parum  carinata,  apice  modice  incrassata 
et  recurva,  in  pagina  superiore  imo  fere  apice  foveola  impressa  calcem  non  secernente  instructa.  Gaules 
floriferi  parum  elongati,  dense  foliosi,  foliis  oppositis.  Calycis  tubus  crateriformis,  pilis  glanduliferis  sparse 
obsitus,  laciniae  late  ovatae,  obtusae,  3  mm  longae,  setulis  eglandulosis  ciliatae.  Petala  obvata,  7 — 10  mm 
longa,  acutiuscula,  5-nervia,  purpurea.  Stamina  corolla  multo  breviora,  filamentis  roseis,  antheris  griseo- 
coeruleis.  Discus  subnullus.  Styli  erecti,  germine  longiores,  staminibus  breviores.  Capsula  bicornis,  stylis 
divergentibus.  Semina  ovato-fusiformia,  1  mm  longa,  brunnea. 

Abbildung:  Taf.  I,  Fig.  19,  Taf.  II,  Fig.  30. 

Exsikkaten:  G.  Rigo,  Iter  Italicum  quintum,  curavit  J.  Dörfler,  No.  181. 

Syn.:  Saxifraga  oppositifolia  Moretti,  Tent.  sinom.  spec.  Saxifraga,  in  Giorn.  di  Fisica  etc.  di 
Padova  VI,  p.  23  (1823)  pr.  p.  —  Tenore,  Sylloge  plant,  vasc.  fl.  Neapol.,  p.  203  (1831).  --  Bertoloni, 
Fl.  Ital.  IV,  p.  510  (1839)  pr.  p.  —  Cesati,  Passerini  e  Gibelli,  Comp,  della  fl.  Ital.,  p.  619  (1867) 
pr.  p.  —  Engler,  Ind.  crit.  Saxifr.,  in  Verh.  zool.  bot.  Ges.,  XIX,  p.  515  (1869)  pr.  p.,  Monogr.  d.  Gatt. 
Saxifraga,  p.  276  (1872)  pr.  p.  —  Nyman,  Consp.  fl.  Europ.,  p.  269  (1878-  1882)  pr.  p.  —  Arcangeli, 
Comp,  della  fl.  Ital.,  p.  255  (1882)  pr.  p.,  Ed.  2,  p.  577  (1894)  pr.  p.  —  Crugnola,  La  veget.  al  Gran  Sasso 
d’Italia,  p.  130  (1894).  —  Fiori  e  Paoletti,  Fl.  anal,  d’ Ital.  I,  p.  541  (1896)  pr.  p. 

Saxifraga  oppositifolia  var.  meridionalis  a.  apennina  Terrae i an o,  in  Bull,  della  soc.  bot.  Ital., 
p.  138  (1892). 

Saxifraga  meridionalis  a.  apennina  Terraciano,  in  Bull,  della  soc.  bot.  Ital.,  p.  185  (1892),  non 
S.  apennina  Bert. 

Geographische  Verbreitung:  1  Alpine  Region  der  Abruzzen. 

Ich  sah  Exemplare  von  folgenden  Standorten: 

Italien:  In  glareosis  montis  Amaro  in  Apiutio,  leg.  Botet  (FL).  Raro  di  monte  amaro.  Abruzzi,  leg. 
Groves  (FL).  In  glareosis  montis  Amari  in  Aprutia,  8000',  leg.  Groves  (FL).  Monte  Amaro,  alla  Rapina  et 
»Tonninino  morte«,  leg.  Pedicino  (FL).  Monte  Amaro,  Abruzzi,  leg.  Groves  (D.).  Reg.  alpina  di  Pizzo  di 
Livo,  leg.  Pariatore  (FL).  Cima  di  Pizzo  di  Livo,  leg.  Pariatore  (FL).  In  alpinis  editioribus  montis 
Majella  (Piana  di  monte  Amaro),  sopra  St.  Eufemia,  2600  m,  leg.  Levier  (FL).  Aprutii.  La  Majella.  In 
glareosis  regionis  alpinae,  2600 — 2800  in,  leg.  G.  Rigo  (Iter  Italicum  quintum,  No.  181)  (H.,  D.,  Hai.).  In 
alpibus  editioribus  montis  Cornu  (Cornu  grande  a  Conca  dei  Maldi),  2600  m,  leg.  Levier  (FL).  Aprutii, 
Sommet  du  Corno,  9500',  leg.  Boissier  (B.).  Tra  il  Vettore  e  il  Vettoretto,  ex  herb.  Webbiano  (FL).  Gran 
Sasso  d’Italia  (2934),  leg.  Marchesetti  (Z.  B.  G.). 


1  Auf  Grund  vorliegenden  Herbarmateriales. 
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Saxifraga  speciosa  ist  eine  sehr  auffallende  Pflanze;  die  großen  breiten  Blätter  und  großen  Blüten 
sowie  der  eigentümliche  Wuchs  geben  ihr  ein  sehr  charakteristisches  Gepräge,  so  daß  sie  auf  den  ersten 
Blick  zu  erkennen  ist.  Nur  S.  latina  ist  ihr  habituell  sehr  ähnlich,  aber  durch  drüsigen  Kelchzipfel  und  die 
mit  drei  Grübchen  versehenen  Blätter  leicht  zu  unterscheiden.  Von  S.  meridionalis,  die  derS.  speciosa  sehr 
ähnlich  und  vielleicht  auch  nahe  verwandt  ist,  unterscheidet  sie  sich  durch  breitere,  stumpfere  Blätter  und 
kürzere  Wimpern,  von  S.  Asiatica  hingegen  wieder  durch  schmälere  Blätter  und  die  nicht  in  Zähnchen 
übergehende  Wimpern.  Von  allen  übrigen  verwandten  Formen  ist  5.  speciosa  schon  habituell  sehr 
abweichend.  Gegenüber  allen  verwandten  Arten  ist  aber  S.  speciosa  dadurch  ausgezeichnet,  daß  ihre 
Blätter  am  Rande  zwischen  den  Wimpern  und  über  diese  hinaus  bis  zur  Blattspitze  knorpelig  berandet 
sind.  Dieser  knorpelige  Rand  besteht,  wie  ein  mikroskopischer  Blattquerschnitt  lehrt,  aus  langgestreckten, 
bastfaserähnlichen  Sklerenchymzellen,  welche,  zu  je  einem  Bündel  angeordnet,  an  den  Blattkanten 
liegen.  Sonst  bietet  der  Blattquerschnitt  nichts  Besonderes.  Das  Palisadengewebe  ist  undeutlich  zwei¬ 
schichtig,  das  Schwammparenchym  ist  mäßig  entwickelt.  Spaltöffnungen  sind  sowohl  ober-  als  unterseits 
reichlich  entwickelt. 

S.  speciosa  scheint  eine  vollkommen  monotype  Pflanze  zu  sein;  alle  Exemplare,  die  ich  zu  sehen 
Gelegenheit  hatte,  glichen  einander  vollständig.  Da  diese  geringe  Variabilität  ein  Ausdruck  der 
mangelnden  Anpassungsfähigkeit  der  Pflanze  zu  sein  scheint,  ist  auch  ihr  beschränktes  Verbreitungs¬ 
gebiet  leicht  zu  erklären;  diese  Art  hat  offenbar  die  Fähigkeit,  auf  äußere  Einflüsse  durch  Anpassung 
zu  reagieren,  vollkommen  verloren  und  kann  daher  auch  nur  an  ihr  vollkommen  zusagenden  Standorten 
fortkommen. 

Der  erste,  der  S.  speciosa  von  S.  oppositifolia  unterschied,  war  Terraciano,  der  sie  an  oben 
angeführtem  Orte  als  S.  oppositifolia  var.  meridionalis  a.  apennina  beschrieb.  Da  es  aber  bereits  eine 
ältere  S.  apennina  Bertoloni  gibt,  kann  dieser  Name  nicht  in  Anwendung  gebracht  werden,  selbst  wenn 
man  der  S.  speciosa  nur  den  Rang  einer  Varietät  zuerkennen  wollte  (was  meiner  Ansicht  nach  übrigens 
vollständig  ungerechtfertigt  wäre),  da  ja  innerhalb  einer  Gattung  höchstens  sogenannte  »kleinste«  Formen 
denselben  Namen  führen  sollen.  Da  nun  Dörfler  bei  der  Ausgabe  der  von  Rigo  auf  seiner  »lter 
Italicum  quintum«  gesammelten  Pflanzen  bereits  die  Verschiedenheit  der  »5.  oppositifolia «  aus  den 
Abruzzen  von  den  alpin-arktischen  Pflanzen  konstatiert  hatte,  welche  ich  nach  genauerer  Untersuchung 
bestätigen  konnte,  erlauben  wir  uns  beide  für  diese  schönste  Art  der  ganzen  Sektion  den  Namen 
■»speciosa«  in  Vorschlag  zu  bringen. 


ii.  Saxifraga  latina 

(Terraciano,  in  Bulletino  della  societä  botan.  Italiana,  1892,  p.  185,  pro  var.  Saxtfmgae  meridionalis),  Hayek. 

Caespitosa,  foliis  quadrifariam  imbricatis  obovatis  5  mm  longis  subtus  carinatis  obtusiusculis  apice 
incrassatis  et  foveolis  tribus  impressis  instructis,  dense  ciliatis,  calycibus  glanduloso-ciliatis,  staminibus 
corolla  brevioribus,  antheris  coeruleis. 

Descriptio:  Perennis,  caudiculi  lignosi  assurgentes  ramosi  caespites  laxos  vel  densiusculos  for- 
mantes.  Folia  opposita,  quadrifariam  imbricata,  obovata,  4'5 — 5  mm  longa,  apice  breviter  acuminata,  usque 
ad  apicem  fere  dense  ciliata,  subtus  modice  carinata,  apice  incrassata  et  vix  recurva,  in  pagina  superiore 
ad  marginem  sub  apice  foveolis  impressis  tribus  calcem  secernentibus  instructa.  Caules  floriferi  parum 
elongati,  dense  foliosi,  foliis  oppositis.  Calycis  tubus  crateriformis,  pilis  glanduliferis  obsitus,  laciniae 
ovatae,  acutiusculae,  setulis  glanduliferis  dense  ciliatae.  Petala  obovata,  8 — 10  mm  longa,  acutiuscula 
5-nervia,  saturate  rosea.  Stamina  corolla  multo  breviora,  filamentis  roseis,  antheris  griseo-coeruleis. 
Discus  subnullus.  Styli  erecti,  germine  longiores,  staminibus  breviores.  Capsula  bicornis,  stylis 
divergentibus. 

Hayek. 
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Abbildung:  Taf.  II,  Fig.  28  und  29. 

Syn.:  Saxifraga  oppositifolia  Moretti,  Tent.  sinon.  pec.  Saxifraga,  in  Giorn.  di  Fisica  etc.  di  Padova, 
VI,  P.  23  (1823)  pr.  p.  -  Bertoloni,  Fl.  Ital.  IV,  p.  510  (1839)  pr.  p.  -  Caruel,  Prodr.  della  Fl.  Toscana’ 
p.  260  (1860).  —  Passerini  e  Gibelli,  Comp,  della  Fl.  Ital.,  p.  619  (1867)  pr.  p.  —  Engler,  Ind.  crit' 
Saxifr.,  in  Verh.  zool.  bot.  Gesellsch.  Wien,  XIX,  p.  515  (1869)  pr.  p,  Monogr.  d.  Gatt.  Saxifraga, 
p.  276  (1872)  Pr.  p.  -  Nyman,  Consp.  11.  Europ,  p.  269  (1878- 1882)  pr.  p.  —  Gibelli  e  Pirotta! 
Flora  del  Modenese  e  de  Reggianio,  p.  71  (1882).  -  Arcangeli,  Comp,  della  fl.  Ital.,  p.  255  (1882)  pr.  P., 
Ed.  2,  p.  577  (1894)  pr.  p.  —  Fiori  e  Paoletti,  Fl.  anal.  d’Ital.,  I,  p.  541  (1896)  pr.  p. 

Saxifraga  adenosepala  Hayek  in  Schedis. 

Geographische  Verbreitung:1  In  der  Buchen-  und  Alpenregion  der  Apuaner  Alpen  und  der 
Apenninen  von  Lucca  und  Pistoja. 

Ich  sah  Exemplare  von  folgenden  Standorten: 

Italien:  In  alpibus  Apuanis.  Ex  herb.  Musei  Florentini  (K.),  mis.  Jan  (Montp.),  leg.?  (Fl.).  In  alpibus 
Apuams  in  monte  Altissimo,  leg.  Savi  (Fl.).  In  alpibus  Apuanis  in  monte  Jambura,  leg.  Targioni  (FL). 
In  alpe  Jambura,  leg.  Celi  (FL).  Italia  media,  ad  rupes  in  summo  alpium  Apuanarum  iugo  Foce  di  Vinca, 
leg.  Arangeli  (FL).  Foce  a  Giovo  (al  piede  del  Pizzo  d’Uccello),  Alpe  Apuane,  in  rupibus,  leg.  Sommier 
(L  I.).  Alpe  Apuane.  I  ra  la  Ficoraccia  e  il  Pisanino,  leg.  Sommier  (Fl.).  In  rupibus  Alpium  Apuanarum 
in  loco  dicto  la  Tambura,  leg.  Arcangeli  (FL).  Al  Visianino,  Alpe  Apua  v  ,  leg.?  (FL).  Ex  alpibus  Apuanis 
prope  borno  Volasco,  leg.  Ball  (C.).  In  alpium  Apuanarum  vertice  Panina  della  croce,  1700  m,  leg.  Ball 
(D.).  Lloia  Versiliensis.  Sülle  rupe  e  nei  luoghi  sassosi  della  regione  nuda  e  della  sottostante  del  faggio. 
Panino,  Corchia,  Altissimo,  Procinto,  Monte  forato,  Strada  da  l’alpe  di  Pian  di  Lago  al  varco  di  Foci 
omboli,  Stradi  della  svote  sopra  Levigliani  etc.,  leg.  Simi  (FL).  Flora  Versiliensis  exsiccata.  Sülle  rupe 
cavernose  della  regione  scoperta  e  della  regione  del  faggio.  Monte  forato,  Procinto,  M.  Altissimo,  Strada 
della  svotte  nel  m.  Corchia,  vall  di  Mosceto  etc.,  leg.  Simi  (FL).  Panina,  nelle  alpi  Apuarii,  leg. 
B  eccari  (FL).  In  alpibus  Apuanis  in  monte  Corelcia,  leg.  Targiani  (FL).  Alpe  della  Ruscaira,  leg.  Novi 
(LL).  Alpe  koscaia,  leg.  Ricca  (FL).  In  Rondinajo,  leg.  Puccinelli  (FL).  In  Apennino  Lucensi  Rondinajo, 
leg.  Savi  (Br.),  ln  Rondinajo  Apennini  Lucensi,  leg.  Giannini  (FL).  In  cacumine  montis  Rondinajo,  leg. 
Giannini  (FL).  Sommitä  dell  Apenn.  lucchese,  ex  herb.  hört.  Pisan.  (M.  P.).  In  apennino  Bononiensi  al 
Cimone  di  Caldaja,  leg.  Gennarl  (FL).  In  apennino  Piceno,  leg.  Narducci  (FL).  In  monte  Sibyllae  alla 
Corona,  Apennini  Piceni,  leg.  Sommier  (FL).  In  editi,  apenn.  Etrusci,  leg.  Savi  (FL).  Valloncino  (Poggii 
Caprese)  presso  la  »Jalterone«,  leg.  Sommier  (FL).  App.  Pist.  al  Corno  alla  scale,  ex  herb.  Beccari  (FL). 

Es  ist  mii  geradezu  unbegreiflich,  daß  diese  ausgezeichnete  Art  bisher  zum  mindesten  den 
italienischen  Autoien  (denn  in  Herbarien  ist  sie  sehr  selten  zu  finden)  entgangen  ist,  umso  unbegreiflicher, 
als  sie  ja  mit  den  landläufigen  Beschreibungen  der  Saxifraga  oppositifotia  gar  nicht  übereinstimmt. 
Sie  ist  die  einzige  Art  aus  der  ganzen  Gruppe,  welche  nicht  ein,  sondern  drei  Grübchen  an  der  Blattspitze 
zeigt,  teiner  sind  die  Kelchzipfel  drüsig  gewimpert.  Diese  zwei  Merkmale  sind  so  auffallend,  daß  X.  latina 
mit  keiner  andeien  Art  verwechselt  werden  kann;  denn  mehr  als  ein  Grübchen  auf  den  Blättern  haben 
außer  ihr  nur  S.  purpurea  und  X.  Wulfiniana,  welche  beide  durch  den  ungewimperten  Kelch,  die  langen 
Staubblätter,  kleinen  Blüten  und  nur  am  Grunde  schwach  gewimperten  Blätter  weit  verschieden  sind; 
drüsig  gewimpeite  Kelchzipfel  haben  X.  Rudolphiana  und  X.  Murithiana,  welche  aber  beide  nur  ein 
Grübchen  unter  der  Blattspitze  haben,  ferner  noch  X.  biflora  und  X.  macropetala,  welche  aber  beide  durch 
den  breiten  Diskus,  die  anders  gestalteten  Blätter  und  den  mehrblütigen  Blütenstand  sich  auszeichnen. 
Habituell  ähnelt  X.  latina  am  meisten  der  X.  speciosa,  von  der  sie  aber  durch  die  oben  angeführten 


1  Grund  vorliegenden  Herbarmateriales,  vergl.  auch  Caruel,  Prodromo  della  flora  Toscana,  p.  260,  und  Bertol  oni , 
Flora  Italica  IV,  p.  510. 
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Merkmale  leicht  zu  unterscheiden  ist;  die  habituelle  Ähnlichkeit  beider  Arten  ist  übrigens  keine  rein 
zufällige,  sondern  scheint  auf  einer  tatsächlichen  nahen  Verwandtschaft  zu  beruhen;  wie  ja  auch  die 
Verbreitungsgebiete  beider  Arten  nahe  beieinander  liegen. 

Der  anatomische  Bau  des  Blattes  bietet  nichts  besonders  Charakteristisches.  Die  Cuticula  ist  ziemlich 
stark  verdickt,  das  Palisadengewebe  ist  zweireihig  und  vom  ziemlich  gut  entwickeltem  Schwamm¬ 
parenchym  nicht  sehr  scharf  geschieden.  Spaltöffnungen  sind  sowohl  ober-  als  unterseits  ziemlich 
reichlich  vorhanden.  Entsprechend  dem  Vorhandensein  von  drei  Hytatoden  an  der  Blattspitze  ist  der 
Gefäßbündelverlauf  im  Blatte  ein  etwas  abweichender.  Während  bei  allen  verwandten  Arten  alle 
Verzweigungen  des  Mittelnerven  bogig  gegen  die  Spitze  verlaufen  und  sich  in  der  Hytatode  vereinigen, 
treten  bei  S.  latina  die  äußeren  Verzweigungen  des  Gefäßbündels  beiderseits  in  den  äußeren  Hytatoden 
zusammen  und  nur  die  mittleren  vereinigen  sich  unter  der  Blattspitze  (vergl.  Taf.  I,  Fig.  10). 

Ähnlich  wie  S.  speciosa  scheint  auch  S.  latina  fast  gar  nicht  abzuändern. 

Meines  Wissens  hat  nur  Terraciano  S.  latina  von  S.  oppositifolia  unterschieden  und  an  oben 
angeführter  Stelle,  wenn  auch  nicht  ganz  genau  (er  erwähnt  der  drei  Grübchen  an  der  ßlattspitze  nicht) 
als  Varietät  der  6’.  meridionalis  beschrieben,  weshalb  auch  der  Name  latina  zu  Recht  bestehen  bleibt 
Schon  lang  bevor  ich  in  diese  Publikation  Terraciano’s  Einsicht  genommen  hatte,  waren  mir  die  bedeuten¬ 
den  Unterschiede  der  in  Rede  stehenden  Pflanze  aufgefallen,  weshalb  ich  sie  von  ihr  abtrennte  und 
vorläufig  als  5.  adenosepala  bezeichnete.  Ich  muß  hier  dieses  Umstandes  darum  besonders  Erwähnung 
tun,  weil  in  zahlreichen  von  mir  durchgeführten  Bestimmungen  die  Pflanze  als  S.  adenosepala 
bezeichnet  ist. 


3.  Subscctio:  Biflores. 

Polia  late  spathulato  obovata  vel  lere  orbicularia,  ciliis  sparsis  glanduliferis  ciliata,  apice  extremo 
foveola  impressa  unica  instructa,  plana,  subtus  non  carinata.  Sepala  margine  ciliis  semper  glanduliferis 
ciliata.  Petala  oblonga  vel  obovata,  breviter  vel  non  unguiculata.  Filamenta  corolla  breviora,  antheris 
aurantiacis.  Discus  epigynus  latus.  Pedunculi  semper  pluriflores.  Styli  breves. 

Die  beiden  in  diese  Sektion  gehörigen  Arten  sind  durch  den  breiten  Diskus,  die  verhältnismäßig 
großen,  flachen  Blätter  und  die  mehrblütigen  Blütenstände  von  ganz  eigenartiger  Tracht  und  von  den 
anderen  Arten  der  Sektion  auf  den  ersten  Blick  zu  unterscheiden.  Sie  bilden  niemals  so  dichte  Rasen  wie 
etwa  6’.  purpurea,  Rudolphiana,  oppositifolia,  blepharophylla  etc.,  da  ihre  Stengel  stets  mehr  verlängert 
und  lockerer  beblättert  sind.  Die  Stengel  verholzen  auch  erst  viel  später,  am  Ende  des  ersten  Jahres, 
und  die  Peridermbildung  tritt  erst  im  zweiten  Jahre  auf,  infolgedessen  findet  man  die  Stämmchen  nur  an 
ihrer  Basis  holzig. 

Der  Umstand,  daß  zwischen  Arten  der  Biflores  und  der  Oppositifoliae  Hybriden  nicht  selten  sind, 
spricht  dafür,  daß  diese  beiden  Subsektionen  inniger  miteinander  verwandt  sind  als  mit  den  Purpureae, 
welche  mit  den  Arten  jener  beiden  Gruppen  keine  Bastarde  bilden. 

12.  Saxifraga  biflora  Allioni, 

Auctuarium  ad  synopsin  methodicam  stirpium  horti  Taurinensis  in  Miscell.  phil.  math.  soc.  priv.  Tauiin.  V,  p.  86,  N.  ltö 

(1770—1773). 

Perennis,  toliis  oppositis  late  obovatis  planis  apice  foveolo  impressa  notatis,  floribus  cymosis, 
calycibus  glandulose  ciliatis,  petalis  lanceolatis  5  mm  longis,  staminibus  corolla  brevioribus,  antheris 
aurantiacis. 

Descriptio:  Perennis,  caudiculi  basi  tantum  lignosi,  ascendentes  vel  erecti,  ad  8  cm  longi,  caespites 
laxos  formantes.  Folia  quadrifariam  opposita,  e  basi  angustata  late  obovata  vel  fere  orbicularia,  remota, 
plana,  nitida,  apice  late  rotundata,  imo  apice  foveola  impressa  nunquam  calcem  secernente  instructa,  basi 
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tantum  ciliis  mollibus  ciliata,  caeterum  margine  hinc  inde  setulis  brevibus  glanduliferis  raro  numerosis 
praedita.  Caules  floriferi  erecti,  foliis  oppositis  remotis,  plus  minusve  pilis  lanuginosis  partim  glanduliferis 
obsiti.  Inflorescentia  cymosa  2 — 9,  rarrissime  1  flora,  floribus  brevissime  pedicillatis.  Calycis  tubus 
crateriformis,  glandulose  pilosus,  laciniae  3  -4  mm  longae,  ovatae,  obtusae,  setulis  glanduliferis  ciliata. 
Petala  spathulato-lanceolata,  4  5  mm  longa  et  1  —  Yb  mm  lata,  3-nervia,  sepalis  paulo  longiora,  dilute 

sordide-purpurea,  in  sicco  obscure  violacea.  Stamina  corolla  multo  breviora,  fllamentis  roseis,  antheris 
am antiacis.  Discus  latus.  Styli  erecti  breves  staminibus  breviores.  Capsula  bicornis  stylis  divergentibus. 
Semina  ovata,  parum  compressa,  1  mm  longa,  parum  tuberculata,  brunnea.  Floret  Junio,  Julio. 

Abbildungen.  Allioni,  Hoia  pedemontana,  II,  T.  XXI,  Fig.  1.  —  Reiner  und  Hohen warth, 
Botan.  Reise,  Taf.  II,  Fig.  1.  —  Roemer,  Flor.  Germ,  inch.,  Fase.  IX,  T.  3.  —  Sturm,  Deutschi.  Flora, 

H.  35.  —  Lapeyrouse,  Fig.  d.  la  Fl.  des  Pyren.,  T.  17.  -  Seboth,  Die  Alpenpflanzen,  IV,  T.  100. 

—  Hallier,  Schl  e  chtendal,  Langenthal  und  Schenk,  Flora  v.  Deutschland,  T.  2673.  —  Kohl, 
Reichenbach’ s  Icones  fl.  Germ,  et  Helv..  XXIII,  T.  88,  f.  B.  —  Coste,  Fl.  ill.  et  descr.  de  la  France, 
p.  135.  —  Taf.  I,  Fig.  25,  Taf.  II,  Fig.  31  und  32. 

Exsikkaten:  Baenitz,  Herbarium  Europaeum,  sine  Numero.  —  Magnier,  Flora  selecta  exsiccata, 
No.  3507.  —  Reichenbach,  Flora  Germanica  exsiccata,  No.  866.  —  Sieber,  PI.  Austr.,  No.  131.  - 
Sieber,  PI.  Alp.-Delph.,  No.  61.  —  Societe  Dauphinoise,  1879,  No.  2068. 

Syn.:  Saxifraga  foliis  imbricatis,  caulibus  reptantibus,  bifloris,  Haller,  Hist,  stirp.  indig.  Helv.  I, 
p.  420  (1758). 

Saxifraga  biflora  Allioni,  Flora  pedemontana,  II,  p.  71,  T.  XXI,  Fig.  1  (1778).  —  Villars,  Hist.  d. 
pl.  d.  Dauphine,  III,  p.  66S  (1789).  —  Reiner  und  Hohenwarth,  Bot.  Reise,  p.  58,  Taf.  II  (1792).  — 
Suter,  Fl.  Helv.,  p.  247  (1802).  —  Sternberg,  Revis.  Saxifr.,  p.  37  (1810).  —  Schuhes,  Österr.  Fl. 

I,  p.  645  (1814).  -  Lamarck  et  De  Candolli,  Fl.  fran9,  Ed.  3,  IV,  p.  365  (1815).  -  Don,  A  monogr. 
ofgen.  Saxifraga,  in  Transact.  of  Linn.  soc.,  p.  402  (1821).  -  Moretti,  Tent.  diretto  ad  illustr.  la  sinon. 
delle  spec.  del  gen.  Saxifraga,  in  Giorn.  di  Fisica  etc.  di  Padova  VI,  p.  23  (1823).  —  Bluff  et 
Fingerhuth,  Comp.  fl.  German.,  p.  532  (1825).  -  Bentham,  Cat.  d.  pl.  indig.  des  Pyren.  et  du  Bas- 
Languedoc,  p.  119  (1826).  —  Host,  Fl.  Austr.  I,  p.  509  (1827).  —  Duby,  Bot.  Gail.  I,  p.  207  (1828). 
Gaudin,  Fl.  Helv.  II,  p.  95  (1828).  —  Loiseleur,  Fl.  Gail.  I,  p.  297  (1828).  —  Roth  Manuale  botan.  II, 
p.  604  (1830).  —  Mertens  und  Koch  im  Rohling’ s  Deutschi.  Fl.,  3.  Auf!.,  II r,  p.  126  (1831).  —  Reichen¬ 
bach.  Fl.  Germ,  exc.,  p.557  (1832).— Kittel, Taschenb.  d.FI.  Deutschi.,  p.  190  (1837),  2.Aufl.,  p.  1023  (1844), 
excl.  var.  Kochii.—  Bluff,  Nees  et  Schauer,  Comp.  fl.  Germ.  I,  p.  2,  p.  62 (1837).— Koch,  Synopsis  fl.  Germ, 
et  Helv.,  Ed.  1,  p.  269  (1837),  Ed.  2,  p.  297  (1844).  —  Mori tzi,  d.  Pfl.  Graubünd.,  p.  63  (1838). —  Bertolon i, 
1-1. Ital. IV, p.  512  (1839).—  Hegetschweiler  in  Hegetschweiler  und  Heer,  Fl.  d.  Schweiz,  p.  392  (1840). 

-Mori tzi,  Fl.  d.  Schweiz,  p.  196  (1844),  —  Koch,  Taschenb.  d.  Fl.  Deutschi.,  p.  200  (1844).  —  Maly, 
Lnuin.  pl.  phan.  imp.  Austr.,  p.  244  (1848). —  Grenier  et  Godron,  Fl.  de  France  I,  p.  650  (1848).  —  H aus¬ 
mann,  Fl.  v.  Tirol,  p.  332  (1851).— Gremli,  Exkursionsfl.  f.  d.  Schweiz,  1.  Aufl.,  p.  166  (1867),  3.  Auf!.,  p.186 
(1878),  8.  Auf!.,  p.  189  (1896).  —  Cesati,  Passerini  e  Gibelli,  Comp,  della  Fl.  Ital.,  p.  619  (1867).  - 
Engler,  Ind.  crit.  Saxifr.,  in  Verh.  zool.  bot.  Ges.  Wien,  XIX,  p.  575  (1869),  Monogr.  d.  Gatt.  Saxifraga, 
p.  279  (1872).  —  Arno  y  Mora,  Fl.  fanerog.  della  penins.  Iber.  V,  p.  202  (1873).—  Nyman,  Consp.  fl.  Eur., 
p.  269  (1878— 1882).  —  Wartmann  und  Schiatter,  Krit.  Übers,  über  d.  Gefäßpfl.  d.  Kant.  St.  Gallen  u. 
Appenzell,  p.  159  (1881).  —  Arcangeli,  Comp,  della  fl.  Ital.,  p.  255  (1882),  Ed.  2,  p.  578  (1894).— St.  Lager, 
Cat.  fl.  Bassin  du  Rhone,  p.  294  (1883).  Pacher  in  Pacher  und  Jabornegg,  Fl.  v.  Kärnten  III,  p.  60  (1887). 

-  Fiek  in  Wohlfarth  Koch,  Syn.  d.  Deutsch,  und  Schweiz.  Fl.,  3.  Aufl.,  p.  974(1892).—  Gelmi,  Prospetto 
della  Fl.  Trident.,  p.  69  (1893).  —  Karsten,  Fl.  Deutschi.,  Österr.  u.  d.  Schweiz,  2.  Aufl.,  II,  p.  452  (1895).— 
Jaccard,  Cat.  de  la  fl.  Valais,  in  Denkschr.  allg.  Schweiz.  Ges.  f.  d.  ges.  Naturw.,  XXXIV,  p.  154  (1895). 

'  fiori  e  Paoletti,  Fl.  anal,  d’  Italia  I,  p.  541  (1896).  —  Fritsch,  Exkursionsfl.  f.  Österr.,  p.  267 
(1897).  —  Dali a  Torre,  Alpenfl.,  p.  125  (1899).—  Schinz  u.  Keller,  Fl.  d.  Schweiz,  p.  232  (1900). 
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Bubani,  Fl.  Pyren.,  p.  668  (1900).  —  Rouy  et  Camus,  Fl.  de  France,  VII,  p.  68  (1901).  - 
Burnat,  Flore  des  Alpes  maritimes,  p.  272  (1901).  —  Coste,  Fl.  illustree  et  descr.  de  la  France,  II, 
p.  135  (1903). 

Saxifraga  rosea  Lapeyrouse  ex  Steudel,  Nomencl.  bot.  p.  523  (1841). 

Saxifraga  oppositifolia  ß  S.  biflora  Willdenow,  Sp.  pl.,  II,  1,  p.  648  (1799). 

Antiphylla  biflora  Ha worth,  Saxifr.  enum.,  p.  44  (1821). 

Saxifraga  Hornungii  Shutt  leworth  in  Magaz.  of  Zoology  and  botany,  II,  p.  50  (1835). 

Geographische  Verbreitung:  Mit  Sicherheit  nur  in  den  Alpen  von  den  Seealpen  bis  an  die 
Grenze  zwischen  Salzburg  und  Steiermark,  und  zwar  fast  ausschließlich  auf  Urgestein  und  in  der 
Zentralalpenkette.  Wächst  in  einer  Meereshöhe  zwischen  2100  und  4200  m 1  an  feuchten  Felsen,  im 
Gerolle,  mit  Vorliebe  an  Gletschermoränen  und  in  der  Nähe  des  ewigen  Schnees,  stets  an  feuchteren 
Standorten  als  Saxifraga  oppositifolia. 

In  den  Seealpen  nur  auf  dem  Mounier,  da  die  Angabe  von  Reverchon  in  Exs.  »Mont  Caye«  auf 
einem  Irrtum  beruht. 2  Verbreitet  in  den  Kottischen  und  Grajischen  Alpen  und  in  der  Pelvoux-Gruppe  3 
sowie  in  der  Montblanc-Kette,  ferner  überall  in  den  penninischen  und  Berner  Alpen.  4  Auch  weiter  ost¬ 
wärts  in  den  Zentralalpen  häufig, 5  nordwärts  bis  in  die  Tödikette  und  die  Gruppe  des  Vorab  (Sardona- 
gletscher,  Trinser,  Furca,  Fahnenstock,  Haibützle  bis  zum  Kratzerersee). 6  In  Tirol  7  durch  die  ganze 
Zentralalpenkette,  besonders  in  den  Stubaier-  und  Zillertaler  Alpen,  ferner  in  den  Hohen  Tauern  bis 
Kärnten  8  und  Salzburg.  9  In  den  Niederen  Tauern  im  westlichen  Teile  bis  zum  Radstätter  Tauern,  10 
weiter  ostwärts  fehlend. 11  Vielleicht  auch  auf  den  Norischen  Alpen  auf  dem  Eisenhut. 10 

Das  Vorkommen  in  den  Pyrenäen  scheint  sehr  fraglich. 

Ich  sah  Exemplare  von  folgenden  Standorten: 

Seealpen.  Frankreich:  Mont  Mounier,  eboulis  du  versant  Nord  de  la  crete  principale;  terr.  geol. 
calcaire,  alt.  2/50  m,  leg.  Verguin  (H.).  Col  de  Four,  leg.  Stützle  (Montp.). 

Pelvoux-Gruppe.  Frankreich:  Brianpon,  leg.  Querin  (B.).  Galibier,  leg.  Grenier  (U.  W.,  B.), 
leg.  Jordan  (Fl.).  Col  du  Galibier  (Hautes-Alpes),  ex  herb.  Jordan  (Z.  B.  G.).  Lautaret,  au  Galibier  (Hautes- 
Alpes  et  Savoie),  eboulis  schisteux.  Alt.  2600,  leg.  Lombard  (Soc.  Dauph.  1879,  No.  2068)  (U.  Z., 
Montp.).  Terrains  nus  vers  le  sommet  du  col  versant  de  Savoie.  Col  du  Galibier,  dep.  des  Hautes-Alpes, 
leg.  Leresche  (B.).  Lautaret  (Alpes  de  Dauphine),  leg.  Grenier  (St.,  FL,  Montp.),  leg.  Pallat  (Montp.). 

Kottische  Alpen.  Frankreich:  Sur  les  cimes  pierreuses,  sablonneuses  et  humides  de  la  vallee 
de  Cervieres,  leg.  Sieber  (Pl.  Alp.  Delph.,  No.  61)  (Montp.,  P.).  Col  de  Marif  (Hautes-Alpes),  leg. 
La  Perraudiere  (Montp.). 

Grajische  Alpen.  Frankreich:  Mont  Cenis,  leg.  Bonjean  (Fl.),  leg  Persier  (C.),  leg.  Seringe 
(St.).  Mont  Cenis,  ä  Ronche,  leg.  Huguenin  (FL,  K.).  Ad  t;upes  montis  Cenisii  prope  Ronche,  leg. 
A rcangeli  (FL). 


1  J  accard,  Cat.  de  la  fl.  Valais.,  p.  154. 

2  Burnat,  Fl.  des  alpes  marit.,  p.  272. 

■’  Conf.  Grenier  et  Godron,  Fl.  de  France  I,  p.  650,  und  Rouy  et  Camus,  Fl.  de  France  VII,  p.  68. 

4  Jaccard,  Cat.  de  la  fl.  Valais.,  p.  154. 

6  Moritzi,  Die  Pfl.  Graubünden’s,  p.  63. 

8  Wartmann  und  Schiatter,  Krit.  Übers,  über  die  Gefäßpfl.  d.  Kantone  St.  Gallen  und  Appenzell,  p.  159. 

7  Hausmann,  Fl.  v.  Tirol,  p.  332. 

8  Pacher  und  Jabornegg,  Fl.  v.  Kärnten,  III,  p.  60. 

3  Sauter,  Fl.  d.  Herzogt.  Salzburg,  p.  129. 

10  Auf  Grund  von  Herbarmaterial. 

11  Eigene  Beobachtung. 
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Italien:  Mont  Cenis,  Piemont,  leg  Pellat  (Montp.).  Aosta,  leg.  Charrel  (M.  P.).  Val  de  Cogne,  leg. 
Ricasola  (Fl.). 

Montblanc-Gruppe.  Frankreich:  Breven.  Allee  blanche,  leg.?  (FL).  Co!  du  Bonhomme  pres  des 
glaciers,  leg.  Huguenin  (P.).  Col  du  Bonhomme,  leg.?  (B.). 

Savoyer  Kalkalpen,  F  rankreich:  Col  d’Antherne,  leg.  Reuter  (B.). 

I  enninische  Alpen.  Schweiz:  Großer  St.  Bernhard,  leg.  Müller  (FL).  S.  Bernard,  au  dessus  du 
Col  de  Menouve,  leg.  Reuter  (B.).  Sous  le  Velan,  leg.  Favre  (U.  Z.).-  Moraines  du  glacier  du  Grand 
Desert,  leg.  F.  O.  Wo  lf  (U.  Z.),  leg.  Barbey  (B.  B.).  Vallee  de  Bagne,  Col  de  Fenetre,  leg  Mercier  (B.  B.). 
Alpes  de  Cheilon,  Val  d  FFeremence,  Valais,  leg.  Vetter  (U.  Z.).  Zermatt,  leg.?  (Br.),  leg.  Masson  (K.), 
leg.  Laggei  (Br.).  Zermatten,  leg.  Boissier  (B).  Zermatt,  Alpes  Valesiae,  ex  herb.  Ledebour  (P.).  Sur 
les  montagnes  autour  de  Zermatten,  leg.?  (P.).  Zermatt,  lerosor  vid  Furggengletscher,  leg.  Dahlstedt  (St.). 
St.  Theodulpasset  vid  Mont  Cenis,  Wallis,  leg.  Hisings  (St.).  Zermatt,  Tal  Zoll,  leg.  A.  Meyer 
(U.  Z.).  Schwarzsee  pres  Zermatt,  leg.  Mercier  (B.  B.).  Au  Schwarzsee,  dans  les  pierres  d’un  glacier, 
ä  pres  de  7000  pieds  d’elevation,  leg.  Mercier  (B.  B.).  Col  de  Torrent,  leg.  F.  0.  Wolf  (U.  Z.). 
Col  de  Torrent,  Val  d  Anniviers,  2800  m,  leg.  Bernoulli  (U.  Z.).  Eboulis  au  dessus  les  chalets  sup. 
de  Prasgras  (Val  d’Arolla),  sol.  schist.,  2500—2600  m,  leg.  Cornaz  (U.  Z.).  Vallee  d’Arolla,  eboulis 
silicieux  au  dessus  des  chalets  superieures  de  Praz-graz,  2500—2600  m,  leg.  Cornaz  (Magnier, 
F 1.  sei.  exs.,  No.  3507)  (U.  Z.,  Ha!.).  Moraines  du  glacier  au  dessus  de  St.  Theodule  pres  Zermatt,  leg. 
Reuter  (U.  Z.)  Am  Theodulgletscher,  leg.  Biner  (U.  Z.).  Südferner  des  Theodulpaß,  leg.?  (P.  Z.).  Moraines 
du  Glacier  du  Hörnli,  Val  de  St.  Nicolas,  leg.  Boissier  (B.).  Eboulis  du  Hörnli,  vers  2700  m,  leg.  Briquet 
(Montp.).  Hörnli,  Alpes  de  Zermatt,  leg.  Biner  (St.).  Schwarzhorn  bei  Zermatt,  leg.?  (U.  Z.).  Kaltwasser¬ 
gletscher,  Simplon,  leg.  F.  0.  Wolf  (U.  Z.),  Torrenthorn,  leg.  F.  O.  Wolf  (U.  Z.,  Br.).  In  monte 
Gries,  6000'  ü.  M.,  leg.  Bagger  (U.  W.,'  St.).  Col  du  Gries,  Haut  Valais,  leg.  Mercanton  (U.  Z.). 
Valais,  in  rupestribus  montis  Gries,  leg.  Daenen  (Montp).  In  lapidosis  ad  moles  et  glacies  alpium 
Valesiae,  Neufenen,  Gries,  leg.  Daenen  (P.).  Grat  zwischen  Rappen-  und  Blindental,  2500  m,  leg 
F.  O.  Wolf  (U.  Z.). 

Italien:  Col  de  la  Fenetre  en  passant  de  Bagne  en  Aoste,  leg.  Boissier  (B.).  Auf  der  St.  Tbeodul- 
schanze,  10.000',  auf  der  piemontesischen  Grenze,  ex  herb.  Hirzel  (K.).  Al  Granhaupt— Gressoney— 
St.  Jean,  leg.  Piccone  (Fl.).  Gressoney  (Prov.  d’ Aosta,  Piemonte).  Nei  piu  elevati  passoli  dell’ alpe 
Valdobbiola.  Expositione  occidentale,  leg.  Carestia  (FL).  Au  Breuil  sous  le  Mont  Cervin,  leg.  Reichen¬ 
bach  (M.  P.). 

Berner  Alpen.  Schweiz:  Javernaz  sur  Bex,  leg.  Thomas  (B.  B.).  Moraines  du  glacier  des 
Martinets,  Alpes  de  Bex,  leg.  Chenevard  (P.  Z.).  Pres  du  glacier  des  Martinets,  Alpes  Vaudoises.  Rochers, 
1900  m,  leg.  Masson  (FL).  Sanetsch,  leg.  F.  O.  Wolf  (U.  Z.).  In  von  Schneewasser  verschlammigtem 
Kalkgerölle  auf  dem  Rawyl,  zirka  7500',  leg.?  (P.  Z.).  Ob  der  Gemmi,  Kt.  Bern,  leg.  Rehsteiner  (P.).  Mont 
Gemmi,  leg  Guthnik  (FL). 

Dammastock.  Schweiz:  Auf  hohen  Alpen,  Fu.ka,  Grimsel,  leg.?  (U.  W.).  Von  der  Furka,  leg. 
Vulpius  (Z.  B.  G.).  Furka-Hotel,  leg.  Seefried  (U.  Z.). 

Tödikette:  Schweiz:  Alpes  Glaronenses,  leg.  Hegetschweiler  (St.).  In  glareosis  montis 
»Vorab«  prope  Flims  Rhaetiae,  alt.  3200  m,  leg.  Degen  (D.). 

L  e p  0 n  t  i  n i  s c h  e  A  1  p  e  n:  S  ch  w  e i z:  Valserjoch,  Ober- Ginzenbach.  Ex  herb.  Schulthess 
(P.  Z.).  Nordseite  des  Valserjoches  gegen  Vals  (St.  Peter)  und  Rheinwald  im  Schiefergestein  bei 
7000'  ü.  M.,  leg.  Brügger  (P.  Z.).  Schutthalden  am  N.  Fuß  des  Pizzo  Uccello  am  Bernhardin  (nur 
zwei  Rasen),  6500',  leg.  Brügger  (P.  Z.).  Schieferschutt  am  Pizzo  Uccello,  nordöstlich  über  S.  Bernar¬ 
dino  (V.  Messocco),  8300'  ü.  M.,  neben  Saxifr.  oppositifolia  und  Campanula  Cenisia,  leg.  Brügger 

Denkschr.  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVfII.  gg 
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(P.  Z.).  Martinsloch,  leg.  Stams  (P.  Z.).  Von  Pfarrer  Schoerer  auf  dem  Berg  Scopio  gefunden 
Salis  (P.  Z.). 


Albulakette.  Schweiz:  Ober-Engadin,  am  Longhinpaß  zwischen  Septimer  und  Maloja  (Westseite), 
zirka  8000',  leg.  Brügger  (P.  Z.).  Ober-Engadin,  auf  der  Paßhöhe  des  Longhino-Passes,  leg.  Tavel 
(P.  Z.).  Avers,  Rhaetia,  leg.  Jäggi  (P.).  Abstieg  des  Großhorns  bei  Cresta  im  Avers,  Graubünden,  zirka 
2o50  m,  leg.  Rikli  (P.  Z.).  Am  unteren  Ende  eines  Schneetälchens  am  Abstieg  vom  Großhorn  bei  Cresta 
in  Avers  über  die  Pürteralpe,  zirka  2600  m,  mit  S.  oppositifolia,  bißora  und  Bastarden,  leg.  Rikli  (als 
S.  macropetala )  (P.  Z.).  Im  Schiefergeröll  im  »Thäli«  zwischen  Weißberg  und  Piz  Platta.  Avers,  Kt.  Grau¬ 
bünden,  zirka  2400  m,  leg.  Käser  (U.  Z.,  P.  Z.).  »Thaeli«  inter  Weißberg  et  Piz  Platta.  Avers,  Kt.  Grau¬ 
bünden.  In  locis  glareosis,  2600  m,  leg.  F.  Käser  (U.  Z.).  Engadin,  Septimerpaß,  Longhin,  ’leg.  Hegi 
(U.  Z.).  In  detritu  lapidum  montium  inter  Stalla  et  Avers,  leg.  Salis  (P.  Z.).  Davos  im  Dukantal,  im 
Kalkgerölle  einer  großen  Rufe,  die  vom  Strebl  herunter  kommt,  zirka  2200  m,  leg.  Tavel  (P.  Z). 


Stubaier  Alpen.  Tirol:  Waldrast,  leg.  A.  Kerner  (K.).  Serles,  leg.  Heufier  (F.  I.),  leg.  Ebner 
(F.  I.).  In  monte  Seriös  ad  Innsbruck,  leg.  A.  Kerner  (FL,  M.,  U.  Z.).  Serlosspitze,  leg.  Roth  (Br.).  In  monte 
Seriös  ad  Mieders  in  valle  Stubai,  solo  calc.-dolom,  leg.  A.  Kerner  (Fl.  Br.).  Kuppe  der  Kirchdachspitze 
im  Gschnitztale  in  Pirol,  Nordost-Seite,  leg.  A.  Kerner  (K.).  Hutzel  bei  Trins  im  Gschnitztale  in  großer 
Menge  bei  8000',  Kalk,  leg.  A.  Kerner  (K.).  Gschnitztal,  im  Gerolle  unter  der  Spitze  des  Hutzeljochs, 
zirka  2700  m,  leg.  Sarnthein  (F.  I.).  Tribulaun  im  Oberbergertal  leg.  A.  Kerner  (K.). 

Zillertaler  Alpen  und  Hohe  Tauern.  Tirol:  Kraxentrager  im  Hintergrund  des  Vennatales 
am  Brenner,  leg.  A.  Kerner  (K.).  Tarnthaler  Köpfe  am  Übergang  von  Navis  in  das  Wattental,  leg. 
A.  Kerner  (K.).  Zwischen  Dornspitz  und  Kreuzspitz  über  dem  Brenner,  7 000— 8000',  leg.  A.  Kerner  (K.) 
Hühnerspiel  am  Brenner,  leg.  Zimmeter  (F.I.).  Amthorspitz  bei  Sterzing,  leg.  Eggers  (H.,  Pr.).  In  monte 
Hühnerspiel  ad  Gossensaß,  leg.  A.  Kerner  (Br.).  Sehr  häufig  auf  Gerolle  am  Hühnerspiel  und  ander 
Rollspitze  am  Brenner,  Schiefer,  2600-280 0  m,  leg.  Handel-Mazzetti  (H.  M.).  Sehr  häufig  an  der 
Nordseite  der  Rollspitze  am  Brenner  mit  S.  oppositifolia,  Schiefer,  2300—2800  m,  leg.  Handel- 
Mazzetti  (H.).  Hoffental,  Prettau,  2700  m,  leg.  Treffer  (Baenitz,  Herb.  Eur.)  (Br.,  Hai,  F.  I.,  K.). 
Hasental  im  Prettau,  2300  m,  leg.  Treffer  (U.  W.).  In  Hasental  et  Prettau,  2000—2300  m,  leg.  Treffer 
(Z.  B.  G.).  In  alpibus  calc.  et  schist.  vallium  Ahrn  et  Lappach  Pustariae,  7000—8500',  leg.  Ausserdorfer 


(Montp.).  In  vallis  Ahrn  Pustariae  alpibus  calc.  et  schistaceis,  leg.  Ausserdorfer  (P.).  Geröll,  kalkhaltige 
Alpentriften,  Finsterstem  in  Weißenbach,  2400—2600  m,  leg.  Treffer  (D.).  Virgen,  in  valle  Isolae  in 
alpe  Vierschnitz,  8500',  sol.  schist.  calcar.  mixto,  leg.  Ausserdorfer  (U.  W.,  Hai.).  Windischmatrei,  in 
valle  Isolae  Steineralpe  in  muraenis  glac.  perenn.  Sol.  schist.  7000— 8000',  leg.  Gander  (Fl.,  Montp.). 
Iseltal  in  valle  Virgen.  Bergeralpe,  sol.  calc.  schist.  mixto,  7000—8000',  leg.  Ausserdorfer  (Fl.,  Montp.). 
Windischmatrei,  in  Steineralpe  ad  glaciem  perennem,  sol.  schist.  chlorit.,  8000',  leg.  Gander  (Hai.). 
Viigen,  in  monte  Bergerkofel,  zirka  7000',  leg.  Gander  (D.).  Am  Rand  des  Umbaiferners  im  obersten 
Iseltale  (Tirol),  in  dem  Moränenschutt,  7000',  leg.  F.  Simony  (M.  P.).  Von  den  Dörfer  Keesflecken  am 
SW-Fuße  des  Venedigers,  7000-7500',  leg.  Scheitz  (F.  I.).  In  alpibus  vallis  Täufers  Pustariae, 
7000—8000',  solo  granitico-schistoso,  calc.  et  serpentinico,  leg.  Ausserdorfer  (K.).  Vom  Großglockner 
in  Tirol,  leg.?  (Z.  B.  G.).  Am  Fuß  des  Großglockners,  leg.  Hüter  (LJ.  W.).  Kais  am  Glöckner,  8000',  leg. 
Hüter  (P.).  Tirol,  am  Fuß  des  Großglockners,  leg.  Hüter  (Hai.,  M.  P.).  Teischnitzalpe  und  am  grauen 
Kees,  leg.  Scheitz  (F.  I.). 

Kärnten:  Großglockner,  leg.  Fierlinger  (Br.),  leg.  Pariatore  (Fl.).  Am  Großglockner  am  Gletscher, 
4000,  leg.  Hüter  (Br.).  Salmhöhe  in  der  Nähe  des  Gletschers  im  Gerolle,  leg.  Gottwald  (Z.  B.  G.).  Am 
I  ästerzengletscher  in  Kärnten,  leg.  Pacher  (Br.).  Pasterze,  in  Spalten  des  Gletschers  selbst,  wo  etwas 
Erde  zwischen  die  Steine  geweht  ist.  Ex  herb.  Schräder  (P.).  Am  Walle  des  Pasterzengletschers,  leg. 
Pacher  (M.  P.).  Längs  des  Pasterzengletschers  bei  Heiligenblut,  leg.  Krenberger  (Hai).  Gamsgrube  bei 
Heiligenbild,  leg.  Freiberger  (M.  P.).  Gamsgrube,  leg.  Pacher  (M.).  In  der  großen  Fleiß  bei  Heiligenblut, 
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leg.  Stur  (Z.  B.  G).  Hochtor  am  Heiligenbluter  Tauern,  leg.  Stur  (Z.  B.  G.).  Gesteinsgrus  der  Lanze  bei 
Mallnitz,  leg.  Berroyer  (Z.  B.  G.).  Auf  Glimmerschiefer  am  Mallnitzer  Tauern,  leg.  Freiberger  (Hai.). 
Katschtal  an  der  Sternspitze,  leg.  Gussenbauer  (Br.). 

Salzburg:  In  locis  lapidosis  Embachhorn  inter  Fusch  et  Kaprun,  Pinzgau,  leg.  Aust  (M.  P.). 
Plandelscharte,  leg.  Baenitz  (D.).  In  der  Zwing  im  Hirzbachtal  bei  Zell,  leg.  Sauter  (Reichenbach,  Fl. 
germ.  exs.,  No.  866)  (M.  P.,  Br.,  P.).  Zwing  in  valle  Hirzbach  prope  Fusch,  in  glareosis  ad  nives  perpetuas, 
sol.  schist.  micas.,  2500  m,  leg.  Statzer  (H.).  Zwing  in  der  Fusch  im  Pinzgau,  leg.?  (M.  P.).  Rauriser 
Goldberg,  leg.  Pichler  (M.  P.).  Am  Nordabhang  des  Sonnblick,  leg.  Hayek  (H.).  Auf  Glimmerschiefer 
am  Mallnitzer  Tauern,  leg.  Rauscher  (Br.).  Erzwiese  bei  Gastein,  bei  8000',  leg.  Breuer  (U.  W.). 
Gamskahrkogel  bei  Gastein,  leg.  Ungar  (U.  W.),  leg.  Rauscher  (F.  I.),  leg.  Knoblauch  (Br.). 

Niedere  Tauern.  Salzburg:  Zwischen  Gerolle  am  Südostabhang  des  Pleißlingkeils  im  Lantsch- 
feldtal,  Kalk,  2200  m,  leg.  Handel-Mazzetti  (H.  M.).  Lugeck  im  Lungau,  leg.  Stur  (Z.  B.  G.).  Lugeck, 
östlich  vom  Weißeck  in  der  Mur,  leg.  Stur  (Z.  B.  G.).  Im  oberen  Gamskaarl  (zirka  7000'),  nächst  dem 
Radstätter  Tauern  (auf  schwarzem  Schiefer  [Glimmerschiefer?]),  leg.  Simony  (M.  P.,  Z.  B.  G.). 

Norische  Alpen.  Steiermark:  Eisenhut,  leg.  Meiling  (J.  G.). 

Salzburger  Kalkalpen.  Salzburg:  Tennengebirg,  leg.?  (H.). 

Irrige  und  zweifelhafte  Standortsangaben:  In  der  Literatur  begegnet  man  mehrfache 
Angaben,  nach  welchen  Saxifraga  biflora  auch  außerhalb  des  oben  skizzierten  Verbreitungsgebietes 
Vorkommen  soll.  So  soll  sich  die  Pflanze  in  denPyrenäen  finden.  Zum  mindesten  erwähnt  Bentham,1  daß 
im  Herbar  Boileau  sich  S.  biflora  von  Laurenti  finde;  auch  Lapeyrouse  2  führt  für  5.  biflora  als  Stand¬ 
orte  auf:  Batscuillade  zwischen  Laurenti  und  den  Montagnes  d’Orlu,  St.  Remi.  Engler3 *  führt,  offenbar  auf 
diese  Quellen  gestützt,  dieselben  Standorte  an,  allerdings  ohne  Exemplare  von  dort  gesehen  zu  haben 
(zum  mindesten  fehlt  das  (!)  nach  den  Standortsangaben).  Willkomm  und  Lange  1  erwähnen  die  Pflanze 
aus  Spanien  nicht,  wohl  aber  Amo  y  Mora.  5  Bubani 6  bezweifelt  ihr  Vorkommen  in  den  Pyrenäen, 
ebenso  Rouy  und  Camus,7  welche  glauben,  daß  Lapeyrouse  ein  Irrtum  unterlaufen  sei.  Eine  neuere 
Bestätigung  hat  die  Angabe  nicht  gefunden.  Da  S.  biflora  schon  in  den  Seealpen  sehr  selten  ist,  scheint 
mir  ihr  Vorkommen  in  den  Pyrenäen  nicht  sehr  wahrscheinlich,  obwohl  es  nicht  undenkbar  wäre,  daß 
sie  in  diesem  noch  viel  zu  wenig  durchforschten  Gebiete  doch  noch  aufgefunden  würde. 

Wie  die  West-,  so  ist  auch  die  Ostgrenze  des  Verbreitungsgebietes  der  S.  biflora  nicht  ganz  sicher¬ 
gestellt.  Nach  Maly  8  käme  S.  biflora  auf  dem  Hochgolling  und  dem  (oder  den)  Rottenmanner  Tauern 
vor.  Beide  Angaben  kann  ich  ganz  bestimmt  für  unrichtig  erklären,  wie  es  für  die  letztere  Angabe  bereits 
Strobl 9  vermutet  hat,  und  ich  glaubte  darum  früher  S.  biflora  ganz  aus  der  Flora  Steiermarks  streichen 
zu  dürfen. 10  Inzwischen  fand  sich  aber  in  dem  vom  Johanneum  zu  Graz  erworbenen  Herbar  Meiling  ein 
Exemplar  der  5.  biflora  mit  der  Standortsangabe  »Eisenhut«.  Für  verbürgt  möchte  ich  diese  Angabe  des¬ 
halb  auch  noch  nicht  ei  klären;  Verwechslungen  sind  im  Herbar  Meiling  nichts  Seltenes  und  der  Eisenhut 
wird  so  häufig  von  Botanikern  besucht,  daß  die  Pflanze,  wenn  sie  dort  vorkäme,  doch  wohl  auch  schon 


1  Catalogue  des  pl.  indig.  des  Pyren.  et  du  Bas-Languedoc,  p.  118. 

-  Figures  de  la  flore  des  Pyrenees,  p.  37. 

3  Monogr.  d.  Gattung  Saxifraga,  p.  279. 

■l  Prodr.  Fl.  Hispan,  III. 

5  Fl.  fanerog.  della  penins.  Iber  V,  p.  202. 

6  Fl.  Pyren.,  p.  668. 

7  Fl.  de  France  VII,  p.  68. 

3  Flora  v.  Steiermark,  p.  176. 

3  Flora  v.  Admont,  im  Jahresbcr.  des  Staatsgymn.  zu  Melk.  1882,  p.  36. 

i°  Qsterr,  bot.  Zeitschr.  LII,  p.  330. 
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von  jemand  anderem  gefunden  worden  wäre.  Noch  einer  weiteren  zweifelhaften  Angabe  will  ich 
erwähnen,  sie  betrifft  das  oben  zitierte  Exemplar  aus  dem  Tennengebirge.  Dieses,  jetzt  in  meinem  Herbar 
befindlich,  stammt  aus  dem  Herbar  Kalbrunner;  der  Sammler  ist  nicht  genannt.  Da  S.  biflora  ab  und  zu 
auch  in  den  Zentralalpen  auf  Kalk  auftritt,  wäre  ihr  Vorkommen  in  dem  so  wenig  erforschten  Tennen¬ 
gebirge  nicht  ganz  unmöglich,  aber  da  die  Pflanze  bisher  sonst  noch  nirgends  im  Bereiche  der  nördlichen 
Kalkalpen  gefunden  wurde,  scheint  mir  die  Angabe  doch  recht  zweifelhaft. 

Auch  in  den  Karpathen  soll  S.  biflora  wachsen.  Der  Urheber  dieser  Angabe  ist  Rochel, 1  doch  dessen 
Originale  stellen  S.  oppositifolia  dar.  Offenbar  aus  Rochel  schöpfte  auch  Heuffel2  die  Angabe,  daß 
S.  biflora  im  Tale  Gropa  Bisztri  auf  dem  Sarko  wachse,  welche  Angabe  erst  kürzlich  von  Degen  3 *  als 
unrichtig  erwiesen  wurde.  Aber  auch  in  den  Siebenbürgischen  Karpathen  soll  nach  Schur  1  S.  biflora 
wachsen,  so  auf  dem  Retyezat,  Negoi  und  den  Arpascher  Alpen.  Schur’ s  Bestimmungen  sind  aber  mit 
einer  unglaublichen  Flüchtigkeit  durchgeführt  und  ich  schließe  mich  völlig  der  Ansicht  Simonkai’s  5 
an,  welcher  5.  biflora  Schur  einfach  als  synonym  zu  S.  oppositifolia  zieht.  Ich  glaube  demnach,  daß 
S.  biflora  aus  der  Flora  der  Karpathen  zu  streichen  sei. 

Für  wichtiger,  als  bedeutende  Anhaltspunkte  zur  Phylogenie  der  ganzen  Gruppe  bietend,  halte  ich 
die  Frage,  ob  S.  biflora  im  arktischen  Gebiete  vorkomme  oder  nicht.  En  gl  er.  6  der  das  Vorkommen 
dieser  Art  daselbst  als  gesichert  anzunehmen  scheint,  führt  aus  dem  arktischen  Gebiete  für  S.  biflora 
zwei  Standorte  an:  Katschkowa  im  östlichen  Lappland  und  Samojedenland.  Ein  !  fehlt  bei  den  Angaben, 
was  ich  dahin  deuten  zu  können  glaube,  daß  der  Autor  Belegexemplare  nicht  gesehen  hat.  Die  Angabe 
»Samojedenland«  rührt  von  Ledebour  her,  7  welcher  Schrenckh  als  Gewährsmann  zitiert.  Daß  diese 
Angabe  irrig  sei  und  auf  einer  Verwechslung  mit  S.  oppositifolia  beruhe,  hat  bereits  Trautvetter  nach¬ 
gewiesen.  8  Wer  der  Urheber  der  Standortsangabe  Katschkowa  ist,  weiß  ich  nicht;  aber  ich  möchte  auch 
diese  als  irrig  bezeichnen.  Ich  habe  ein  so  reichliches  Material  von  Saxifragen  aus  der  Sectio  Porphyrion 
gesehen  (von  S.  biflora  gegen  200,  von  S.  oppositifolia  aus  dem  arktischen  Gebiete  allein  gegen 
180  Exemplare  von  den  verschiedensten  Standorten),  daß,  falls  S.  biflora  wirklich  im  arktischen  Rußland 
vorkäme,  mir  doch  wenigstens  ein  Exemplar  hätte  Unterkommen  müssen.  Eine  neuere  Bestätigung  hat 
die  Angabe  trotz  der  zahlreichen  Nordpolexpeditionen  der  letzten  Zeit  auch  nicht  gefunden,  so  daß  ich 
glaube,  mit  Sicherheit  annehmen  zu  können,  daß  S.  biflora  im  ganzen  arktischen  Gebiete  nicht 
vorkommt. 

Nach  den  eben  gemachten  Ausführungen  wäre  also  S.  biflora  auf  das  Gebiet  der  Alpen  beschränkt, 
innerhalb  deren  Bereich  sie  einerseits  in  den  Walliser  Alpen,  andrerseits  in  den  Zillertaler  Alpen  und  im 
westlichen  Teile  der  Hohen  Tauern  besonders  häufig  aufzutreten  scheint. 

Trotz  ihrer  Häufigkeit  und  großen  Verbreitung  ist  S.  biflora  eine  sehr  konstante  Art,  die  sehr  wenig 
abändert.  Kleine  Verschiedenheiten  findet  man  im  Grad  der  Wimperurig  der  Blätter.  Diese  tragen  am 
Grunde  beiderseits  einige  drüsenlose  Wimpern,  im  übrigen  aber  ist  ihr  Rand  ganz  glatt  oder  aber  etwas 
häufiger  findet  man  ganz  vereinzelt  (am  ganzen  Blatte  1 — 2)  kurze,  ein  Drüsenköpfchen  tragende 
Wimpern.  Nur  die  Blätter  unterhalb  des  Blütenstandes  sind  meist  dichter  drüsig  gewimpert.  Manchmal 
findet  man  aber  Exemplare,  deren  Blätter  ringsum  mehr  oder  minder  reichlich  drüsig  gewimpert  sind.  In 
Bezug  auf  Größe  und  Form  schwanken  die  Blätter  nur  innerhalb  sehr  geringer  Grenzen. 


1  Botanische  Reise  in  das  Banat  im  Jahre  T835,  p.  77  (1838). 

2  Enum.  pl.  Comit.  Temes.  S.  A.  aus  Verh.  zool.-bot.  Gesellsch.  Wien,  VIII,  p.  110  (1858). 

3  Magyar  bot.  lapok  III,  p.  215. 

i  Schur,  Enum.  pl.  Transs.,  p.  234,  und  Kuss  Fl.  Transsilv.  exc.,  p.  238. 

8  Enum.  Fl.  Transsilv.,  p.  243. 

6  Monogr.  d.  Gattung  Saxifraga,  p.  279. 

7  Flora  Rossica,  II,  p.  205. 

8  Acta  horti  Petropol,  I,  p.  67. 
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Ziemlich  mannigfaltig  scheint  bei  S.  bißora  die  Blütenfarbe  zu  sein.  An  Herbarexemplaren  findet 
man  sie  meist  tief  dunkelviolett,  fast  schwarz  und  Engler1  schreibt  auch  der  Pflanze  solche  Blumen¬ 
blätter  zu.  An  der  lebenden  Pflanze  aber  dürften  die  Petalen  schwerlich  jemals  so  dunkel  sein,  sondern  sie 
erlangen  erst  beim  Trocknen  diese  Farbe.  Nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  sind  Kronblätter  an  der 
lebenden  Pflanze  trüb  purpurrot  mit  einem  Stich  ins  Violette,  ähnlich,  aber  etwas  dunkler  wie  bei 
Cynoglossum  officinale  und  auch  Handel-Mazzetti’s  Beobachtungen  decken  2  sich  mit  meinen. 
Gremli  3  und  Schinz  1  schreiben  der  Pflanze  dunkelviolette  Blüten  zu,  nach  Hegetschweiler  5  sind 
sie  rosenrot,  nach  dem  Trocknen  blau.  Weißblühende  Exemplare  scheinen  häufiger  vorzukommen  als 
bei  S.  oppositifolia,  ich  finde  solche  bei  Suter,  6  Gaudin,  7  Hegetschweiler 5  und  Engler1 
erwähnt.  Auch  hell  rosenrote  Blüten  scheinen,  soweit  man  nach  Herbarexemplaren  urteilen  kann, 
vorzukommen. 

Obwohl  S.  biflora  und  S.  oppositifolia  in  zwei  verschiedene  Subsektionen  gehören  und  schon  durch 
die  diese  beiden  charakterisierenden  Merkmale  voneinander  geschieden  sind,  werden  beide  Arten  doch 
so  häufig  miteinander  verwechselt,  daß  ich  mich  genötigt  sehe,  die  charakteristischen  Merkmale  beider 
Arten  einander  gegenüber  zu  stellen,  wobei  ich  bemerke,  daß  die  für  5.  oppositifolia  angeführten 
Merkmale  mit  gewissen  Einschränkungen  auch  auf  die  mit  dieser  zunächst  verwandten  Formen 
Gültigkeit  haben. 


Saxifraga  oppositifolia 

Saxifraga  biflora 

Wuchs 

Stämmchen  kriechend 

Stämmchen  nicht  kriechend 

Blatter 

Eiförmig,  dicht  dachziegelig  sich  deckend,  ge¬ 
kielt,  gegen  die  Spitze  zu  verdickt,  kurz  zuge¬ 
spitzt,  längs  des  ganzen  Randes  drüsenlos  ge- 
wimpert 

Spatelig,  verkehrt  eiförmig  bis  fast  kreisrund, 
mehr  entfernt,  flach,  gegen  die  Spitze  kaum  ver¬ 
dickt,  breit  abgerundet,  nur  am  Grunde  drüsen¬ 
los  gewimpert,  sonst  am  Rande  kahl  oder  mit 
vereinzelten  drüsentragenden  Wimpern 

Blütenstand 

Stets  einblütig 

2 — 9  blütig 

Kelchzipfel 

Drüsenlos  gewimpert 

Drüsig  gewimpert 

Kronblätter 

Breit,  verkehrt  eiförmig,  fünfnervig,  viel  länger 
als  der  Kelch 

Spatelig-lanzettlich,  dreinervig,  wenig  länger  als 
der  Kelch 

Diskus 

Sehr  schmal 

Breit 

Antheren 

Grauviolett 

Orangegelb 

Griffel 

Fast  so  lang  wie  die  Staubblätter 

Viel  kürzer  als  die  Staubblätter 

1  Monogr.  d.  Gatt.  Saxifraga,  p.  280. 

2  Mündliche  Mitteilung. 

3  Exkursionsfl.  f.  d.  Schweiz,  8.  Aull.,  p.  189. 

4  Schinz  und  Keller,  Fl.  d.  Schweiz,  p.  232. 

5  Hegetschweiler  und  Heer,  Fl.  d.  Schweiz,  p.  392. 

6  Fl.  Helv.,  p.  247. 

7  Fl.  Helv.  II,  p.  95. 
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Von  den  mit  S.  oppositifolia  verwandten  Arten  haben  gleichfalls  drüsige  Wimpern  der  Kelchzipfel 
S.  Muritliiana,  Rudolphiana  und  latina ;  kriechende  Stämmchen  fehlen  mitunter  bei  S.  speciosa,  meri- 
dionalis  und  latina;  in  Bezug  auf  die  Blattform  nähern  sich  der  S.biflora  S.Asiatica,  blepharophylla  und 
speciosa.  Für  S.  macropetala  gelten  die  für  die  S.  biflora  angeführten  Merkmale  mit  Ausnahme  betreffs  der 
Fetalen,  welche  denen  von  S.  oppositifolia  ähnlich  Sind. 

Auch  im  anatomischen  Bau  zeigt  S.  biflora  gegenüber  der  Gruppe  6".  oppositifolia  beträchtliche 
Verschiedenheiten.  Wie  schon  im  allgemeinen  Teile  erwähnt  wurde,  beginnt  die  Peridermbildung  am 
Stengel  viel  später,  erst  am  Ende  des  zweiten  Jahres.  Demgemäß  trifft  man  bei  5.  biflora  auch  zahlreiche 
krautige  Sposse,  während  bei  S.  oppositifolia  nur  die  heurigen  Triebspitzen  eine  krautige  Beschaffenheit 
zeigen.  Auch  die  primäre  Rinde  bleibt  bedeutend  länger  erhalten  und  die  Zellen  des  Rindenparenchyms 
sind  in  den  äußeren  Schichten  größer,  um  dann  sehr  rasch  an  Größe  abzunehmen.  Hingegen  findet  man 
sehr  häufig  die  1 — 2  äußersten  Schichten  derselben  stark  verdickt  (fast  bis  zum  Verschwinden  des 
Lumens)  und  verholzt,  so  daß  sie  ein  deutliches  Hypoderm  darstellen. 

Auch  der  Bau  des  Blattes  zeigt  bei  5.  biflora  gewisse  Eigentümlichkeiten.  Da  die  Blätter  gegen  die 
Spitze  nicht  wesentlich  verdickt  und  kaum  gekielt  sind,  ist  der  Umriß  des  Querschnittes  nicht  mehr  minder 
deutlich  dreieckig,  sondern  überall  fast  gleich  breit.  Die  Cuticula  ist  sehr  dünn,  hingegen  finden  sich 
Spaltöffnungen  sehr  zahlreich,  und  zwar  an  der  Oberseite  noch  zahlreicher  als  an  der  Unterseite,  wo  sie 
auf  die  Blattmitte  beschränkt  sind,  während  sie  oben  bis  fast  zum  Rande  reichen.  Das  Palisadengewebe 
ist  deutlich  zweireihig,  aber  durch  die  zahlreichen  Spaltöffnungen,  beziehungsweise  Atemhöhlen  vielfach 
unterbrochen  und  geht  in  ein  ziemlich  lockeres  Schwammparenchym  über,  in  welchem  die  Gefäßbündel 
liegen,  die  zahlreicher  sind  als  bei  S.  oppositifolia  und  oft  zu  zweien  nebeneinander  verlaufen.  Gegen  die 
Blattunterseite  zu  wird  das  Schwammparenchym  so  locker,  daß  die  untere  Epidermis  fast  durch  einen 
völligen  Hohlraum  vom  Mesophyll  getrennt  ist,  welchen  nur  wenige  Zellbrücken  durchziehen. 

13.  Saxifraga  macropetala  A.  Kerner 
in  Engter,  Monographie  der  Gattung  Saxifraga  L.,  p.  280  (1872). 

Perennis,  foliis  oppositis  late  obovatis  planis  apice  foveola  impressa  notatis,  floribus  cymosis,  caly- 
cibus  glandulose  ciliatis,  petalis  obovatis  8  —  10  mm  longis,  staminibus  corolla  brevioribus,  antheris 
aurantiacis. 

Descriptio:  Perennis,  caudiculi  basi  tantum  lignosi,  ascendentes  vel  erecti,  ad  8 cm  longi,  caespites 
laxos  formantes.  Folia  quadrifariam  opposita,  initio  dense  imbricata,  serius  remotiora,  e  basi  angustata  late 
obovata  vel  orbicularia,  plana,  nitida,  apice  late  rotundata  vel  fere  truncatula,  imo  apice  foveola  impressa 
nunquam  calcem  secernente  instructa,  basi  tantum  ciliis  mollibus  ciliata,  caeterum  margine  hinc  inde 
setulis  brevibus  glanduliferis  raro  numerosis  praedita.  Gaules  floriferi  erecti  foliis  oppositis  approximatis* 
plus  minusve  pilis  lanuginosis  partim  glanduliferis  obsita.  Infiorescentia  cymosa  2  —  9  flora,  floribus 
brevissime  pedicellatis.  Calycis  tubus  crateriformis,  glandulose  pilosus;  lanciniae  3—4  mm  longae, 
ovatae,  obtusae,  setulis  glanduliferis  ciliata.  Petala  late  obovata,  8 — 10  mm  longa  et  3  —  5  mm  lata,  sepalis 
plusquam  duplo  longiora,  5-nervia,  saturate  rosea.  Stamina  corolla  multo  breviora,  lilamentis  roseis 
antheris  aurantiacis.  Discus  latus.  Styli  erecti  breves  staminibus  breviores.  Capsula  bicornis  stylis 
divergentibus.  Semina  ovata,  parum  compressa,  1  mm  longa,  parum  tuberculata,  brunnea. 

Abbildungen:  Kohl,  Reichenbach’s  Icones  fl.  germ.  et  Helv.,  XXIII, Tab.  90; — Taf.  II,  Fig.  33  u.  34, 

Exsikkaten:  Flora  exsiccata  Austro-Hungarica  Nr.  1296.  —  Societe  Dauphin.,  2.  Ser.  1890,  Nr.  98, 
—  F.  Schultz,  Herb.  norm.  Nov.  Ser.  Cent.  12,  Nr.  1102. 

Synonyme:  Saxifraga  Kochii  Bluff,  Nees  et  Schauer,  Comp,  florae  Germ.,  I.,  2,  p.  62  (1838).  — 
Koch,  Synops.  fl.  Germ,  et  Helv.,  Ed.  2,  p.  297  (1844)  pr.  p.,  Taschenb.  der  Deutschen  und  Schweiz.  Fl. 
p.  200  (1844)  pr.  p.  —  Maly,  Enum.  pl.  Imp.  Austr.  univ.,  p.  244  (1848).  —  Hausmann,  Fl.  v.  Tirol, 
p.  333  (1851).  —  Gremli,  Exkursionsfl.  f.  d.  Schweiz,  1.  Auf!.,  p.  166  (1867),  3.  Auf!.,  p.  186  (1878)  pr.  p. 

-  Nyman,  Consp.  fl.  Europ.,  p.  270  (1878-1882)  pr.  p.,  Suppl.  II,  p.  131  (1890).  —  Karsten,  Fl.  v. 
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Deutschi.,  Österr.  u.  d.  Schweiz,  2.  Auf!.,  II,  p.  252  (1895).— Jaccard,  Catal.  d.  1.  0.  Valais.,  in  N.  Denkschr. 
Allg.  Schweiz.  Ges.  f.  d.  ges.  Naturw.,  XXXIV,  p.  154  (1895)  pr.  p. 

Saxifraga  biflora  var.  Kochii  Kittel,  Taschenb.  d.  Fl.  Deutschi.,  2.  Auf!.,  p.  1023  (1844). 

Saxifraga  macropetala  Pacher  in  Pacher  u.  Jabornegg,  Fl.  v.  Kärnten,  III,  p.  61  (1887).  _ 

A.  Kerner,  Schedae  ad  fl.  exsicc.  Austro-Hung.,  IV,  p.  30(1888).  -  Fiek  in  Wohlfarth-Koch,  Synops. 
d.  deutsch,  u.  Schweizer  FL,  3.  Auf].,  p.  974  (1892).  -  Fritsch,  Exkursionsfl.  f.  Österr.,  p.  267  (1897).  — 
Dalla-Torre,  Alpenflora,  p.  125  (1899). 

Saxifraga  biflora  subsp.  macropetala  Rouy  et  Camus,  Fl.  de  France,  VII,  p.  68  (1901). 

Saxifraga  biflora  var.  longipetala  St.  Lager  in  Cariot  et  St.  Lager,  Etudes  de  fleurs,  Ed.  8,  p.  328, 
ex  Rouy  et  Camus  1.  c. 

Geographische  Verbreitung:  Im  feuchten  Felsschutt  und  an  Gletschermoränen  der  Hochalpen¬ 
region  (2000—2800  in)  der  Zentralalpen  hie  und  da. 

Angeblich  am  Mont  Cenis,  in  den  höheren  Teilen  der  Maurienne  und  Tarentaise  in  Savoyen.1  Ver¬ 
breitet  in  den  Berner  Alpen,2’ 3  vielleicht  auch  in  den  penninischen  Alpen,  aber  wahrscheinlich  mit 
S.  biflora X Murithiana  verwechselt.  Ferner  in  den  Zillertaler  Alpen2  und  besonders  häufig  in  den  Hohen 
lauern  in  Pirol,4 *  Salzburg  und  Kärnten,6  hier  sowie  in  den  Berner  Alpen  mit  S.  biflora,  aber  häufiger 
als  diese. 

Ich  sah  Exemplare  von  folgenden  Standorten: 

Berner  Alpen.  Schweiz:  Moraines  du  glacier  de  Plan-Neve,  Alpes  de  Bex,  2300  in,  leg.  Mu rat 
(C.).  Grand  Moeveran,  leg.  Mühlbach  (U.  Z.).  Col  du  Sanetsch,  Valais.  Pres  des  neiges  fondantes,  2280  7», 
leg.  Tripet  (Br.).  Passage  du  Rawyl  (entre  Berne  et  Valais),  leg.  Thomas  (U.  Z.).  Rawyl,  leg.  Vulpius  (Br., 

B.  Z.  G.),  leg.  Leresche  (U.  W.),  ex  herb.  Regel  (P.  Z.).  Col  du  Rawyl,  2300  in,  leg.  Jaquet  (H.).  Prawyfi 
Alpes,  qui  separent  le  Valais  du  Canton  de  Berne,  leg.  Murat  (M.  P.).  Paß  Rawyl,  unweit  Leuk,  zwischen 
Zweitirmen  und  St.  Leonhard  (Bern  und  Wallis),  leg.  Thomas  (P.  Z.).  Plateau  superieur  du  Rawyl,  Valais, 
leg.  ?  (B.).  Am  Dahlagletscher  beim  Leukerbad,  leg.  Bircher  (P.  Z.).  Kiental,  Kt.  Bern,  leg.  Reh- 
steiner  (M.  P.).  Kalkschutthalden  auf  der  Gemmi,  Kt.  Wallis,  leg.  Vulpius  (M.  P.).  In  Monte  Gemmio 
Valesiae,  leg.  Lagger  (St.).  Torrenthorn  über  den  Leukerbädern,  8000  —  9000'  ü.  M.,  leg.  Brtigger  (P.  Z) 
Am  Dahlagletscher,  Leuk  im  Wallis,  leg.  Lagger  (M.  P.).  Fluhgletscher  über  Leukerbad.  leg?  (M.  P.).  Auf 
hohem  Berggrat  ob  Lauterbrunnen,  Bern,  leg.  Stein  (M.  P.).  Auf  dem  höchsten  Grat  aus  dem  Kondertal 
nach  dem  Lauterbrunnental  im  Berner  Oberland,  leg?  (M.  P.) 


Zillertaler  Alpen  und  Hohe  Tauern.  Tirol:  Wildseespitz  in  Pfitsch,  leg.  A.  Kerner  (K.).  An 
den  Serpentinen  des  Landshuterweges  nordöstlich  der  Rollspitze  am  Brenner,  selten,  Schiefer,  ca.  2400 
bis  2500  m,  leg.  Handel-Mazet.ti  (H.  M.).  Windischmatrei  in  reg.  glac.  perennis,  leg.  Gander(K). 
Windischmatrei,  comm.  C.  de  Pichler  (F.  I.). 

Kärnten:  Pasterze  bei  Heiligenblut,  leg.  Zwanziger  (K.),  leg.  Freyberger  (U.  W.,  M.  P.),  leg. 
Kotschy  (St.),  leg.  Jabornegg  (Hai.).  Pasterzengletscher,  bei  der  Johannishütte,  leg.  Hüter  (K.).  Längs 
des  Pasterzengletschers  über  Heiligenblut,  7000  -  8000',  leg.  Krenberger  (Hai.)  Pasterzengletscher,  8000', 
sol.  calc.  schist.  mixt.,  leg.  Hüter  (Br.). Moräne  des  Pasterzengletschers,  leg.  Treffer  (Z.B.G.),  leg.  Hayek 
(H.).  Ad  moles  glaciei  perennis  montis  Pasterze.  Carinthia,  Solo  schistac.  micac.,  2700  m,  leg.  Hut  er 
(F.  Schultz,  Herb.  norm.  Nov.  Ser.  Cent.  12,  Nr.  1102)  (C,  Hai.,  M.  P.).  Auf  aufgeschwemmtem  Sand  des 
Pasterzengletschers  am  Großglockner,  leg.  Fi erling er  (Br.).  Pasterzengletscher,  massif  du  Großglockner 
(Carinthie):  moraines  sous  les  glaces  eternelies.  Sol.  schiste-micace.  Alt.  2600  in.  Plante  tres  rare,  leg. 


1  Rouy  et  Camus,  Fl.  de  France,  VII,  p.  68. 

2  Auf  Grund  vorliegenden  Herbarmateriales. 

8  Jaccard,  Cat.  de  la  fl.  Valais,  p.  154. 

4  Engler,  Monogr.  d.  Gatt.  Saxifraga,  p.  280. 

6  Pacher  u.  Jabornegg,  Fl.  v.  Kärnten,  III,  p.  61. 
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A.  v.  Hayek, 


Huter(Soc.  Dauph.  2.  ser.  1890,  Nr.  98)  (FL,  B.B.).  Pasterzengletscher  ad  montem  Großglockner,  in  muraenis 
prope  Gamsgrube,  solo  schistac.-calc.  mixto,  7700',  leg.  Hüter  (K.,  FL,  B.,  U.  W.,  M.  P.,  Hai.  U.  Z.).  Groß¬ 
glockner,  Gamsgrube  et  Pasterze,  in  locis  glareosis,  2500  -2600  m  s.  m.,  leg.  Hüter  (Flora  exs. 
Austro-Hung.  Nr.  1296)  (B.  B.,  D.,  F.  I.,  Hai.,  St.,  M.  P.,  U.  W.).  Gamsgrube  bei  Heiligenblut,  leg.  Frey- 
berger  (F.  I.),  leg.  Nickerl  (Br.),  leg.  Hayek  (H.).  Am  Rande  des  Pasterzengletschers  in  der  Gamsgrube 
Heiligenblut,  leg.  Preissmann  (Pr.).  Auf  der  Pfandlscharte  bei  Heiligenblut,  leg.  Preissmann  (Pr.)  In 
Heiligenbluter  Tauern,  leg.  Hoppe  (St.). 

Salzburg:  Hohe  Tauern,  am  „Hohen  Gang“  über  Ferleithen,  leg.  Hayek  (H.).  Pfandlscharte  in  der 
Tauernkette,  leg.  Hauck  (K).  Am  Aufstieg  von  der  Pfandlscharte  zum  Spielmann,  Schiefer,  2700  bis 
3000  in,  leg.  Handel-Mazzetti  (H.  M.).  An  den  Gletscherbächen  des  Naßfeldes  im  Tale  Gastein,  leg. 
Mielichhofer  (M.  P.). 

Irrige  und  zweifelhafte  Standortsangaben: 

Da  von  vielen  älteren  Autoren  S.  macropetala  als  S.  Kochii  bezeichnet  wurde,  sollen  an  dieser 
Stelle  gleich  alle  jene  Standortsangaben,  die  sich  in  der  Literatur  auf  S.  Kochii  beziehen,  mitbesprochen 
werden. 

Zu  den  zweifelhaften  Angaben  muß  ich  auch  diejenigen  zählen,  welche  sich  bei  Rouy  und  Camus1 
vorfinden.  Ich  glaube  nicht,  daß  S.  macropetala  in  den  Savoyer  Alpen  oder  gar  auf  dem  Mont  Cenis  Vor¬ 
kommen;  letztere  Angabe  scheinen  übrigens  auch  die  Autoren  selbst  zu  bezweifeln. 

Für  S.  Kochii,  welche  er  nur  für  eine  Varietät  der  S.  biflora  erklärt,  führt  Jaccard,2  obzwar  er  die 
Pflanze  »tres-rare«  nennt,  eine  ganze  Reihe  von  Standorten  auf,  welche  zum  Teil  in  den  Berner,  zum  Teil 
auch  in  den  Penninischen  Alpen  liegen.  Diese  letzteren  dürften  wohl  samt  und  sonders  auf  Verwechslungen 
der  S.  macropetala  mit  dem  Bastarde  S.  bifloraXMurithiana  beruhen,  welcher  bei  Zermatt  z.  B.  nicht 
selten  zu  sein  scheint;  ich  habe  zum  mindesten  aus  den  Walliser  Alpen  keine  S.  macropetala  gesehen, 
obwohl  ihr  Vorkommen  daselbst  ja  nicht  geradezu  unmöglich  wäre.  Auf  Verwechslung  mit  dem  genannten 
Bastard  dürfte  auch  die  Angabe  von  Wartmann  und  Schl  atter3  beruhen,  daß  im  Kanton  St.  Gallen  die 
Exemplare  der  S.  biflora  vielfach  (namentlich  an  der  Sonnenseite)  zu  S.  Kochii  gehören,  doch  finden  sich 
an  denselben  Standorten  auch  Exemplare,  die  weniger  drüsig  behaart  sind  und  nur  mittelgroße  Blüten  mit 
spateligen  Kronblättern  haben.  Gerade  das  Vorkommen  solcher  Mittelformen  deutet  mit  Sicherheit  auf 
hybride  Formen. 

Nach  Maly4  käme  S.  Kochii  auch  auf  dem  Hohenwarth  in  Steiermark  vor  und  auf  Grund  dieser 
Angabe  führt  auch  Fritsch  5  S.  macropetala  für  Steiermark  an.  Maly’s  Gewährsmann  ist  Gassner  und 
dieser  erwähnt  nun  allerdings  eine  S.  Kochii,  welche  er  auf  dem  Hohenwarth  fand,  fügte  aber  selbst  die 
Bemerkung  bei:  »Bestimmung  unsicher«.6  Auf  Grund  zahlreicher  Belege  kann  ich  nun  konstatieren,  daß 
Gassner’s  Pflanze  S.  blepharophylla  ist,  so  daß  also  S.  macropetala  aus  der  Flora  Steiermarks  zu 
streichen  ist. 

Daß  schließlich  auch  Schur  7  S.  Kochii  für  Siebenbürgen  anführt,  darf  bei  dessen  bekannter  Flüchtig¬ 
keit  im  Bestimmen  und  bei  dessen  Bestreben,  alle  in  Europa  vorkommenden  Pflanzenarten  in  Siebenbürgen 
aufzufinden,  nicht  wundernehmen.  Daß  hier  eine  Verwechslung  mit  S.  oppositifolia  vorliegt,  haben  bereits 
Nyman  8  und  Simonkai  9  nachgewiesen. 


1  Flore  de  France,  VII,  p.  68. 

2  Catal.  de  la  fl.  Valais.,  in  N.  Denkschr.  d.  a.1  lg.  Schweiz.  Gesellsch.  f.  d.  ges.  Naturw.,  XXXIV,  p.  154. 

3  Kritische  Übersicht  über  die  Gefäßpfl.  d.  Kantone  St.  Gallen  und  Appenzell,  p.  159. 

4  Fl.  v.  Steierm.,  p.  167. 

6  Exkursionsflora  f.  Österreich,  p.  267. 

6  Haidinger,  Berichte  über  die  Mitt.  von  Freunden  d.  Naturw.  in  Wien,  V,  p.  228. 

7  Enum.  pl.  Transsilv.,  p.  234. 

8  Conspectus  fl.  Europ.,  p.  270. 

9  Enum.  fl.  Transsilv.,  p.  243. 
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Saxifraga  macropetala  ist  eine  ganz  merkwürdige  Pflanze.  Im  wesentlichen  stellt  sie  eine  S.  bißora 
dar  mit  den  Petalen  der  S.  oppositifolia.  Außerdem  sind  aber  die  Blätter  noch  breiter  als  bei  S.  bißora 
und  stehen  in  der  Regel  dichter.  Sonst  aber  stimmt  die  Pflanze  völlig  mit  S.  bißora  überein;  insbesondere 
hat  sie  einen  ebenso  breiten  Diskus,  orangegelbe  Antheren,  drüsig  gewimperte  Kelche  und  einen  eben¬ 
solchen  anatomischen  Bau.  Auch  im  Habitus  stimmt  sie,  abgesehen  von  den  großen  Blüten,  mit  S.  bißora 
überein,  nur  ist  sie  etwas  derber,  gedrungener,  eine  Erscheinung,  die  sich  aus  den  breiteren,  dichter 
gestellten  Blättern  ergibt. 

Dieses  Verhalten  der  Pflanze  hatte  zur  Folge,  daß  ihre  systematische  Stellung  von  den  verschiedenen 
Autoren  verschieden  gedeutet  wurde.  Manche  hielten  sie  für  einen  Bastard  zwischen  S.  bißora  und 
S.  oppositifolia,  andere  wieder  für  eine  großblütige  Form  der  ersteren,  wieder  andere  aber,  besonders  seit 
Engler,  gestützt  auf  Kerner’s  Mitteilungen,  das  Artrecht  der  Pflanze  verdeitigt  hatte,1  für  eine 
eigene  Art. 

Was  nun  die  fragliche  Bastardnatur  der  Pflanze  betrifft,  so  habe  ich  nach  Beobachtung  der  Pflanze 
an  ihrem  eigenen  Standorte  die  volle  Überzeugung  gewonnen,  daß  sie  kein  Bastard  ist.  Gegen  die 
Annahme,  daß  S.  macropetala  ein  Bastard  zwischen  S.  bißora  und  oppositifolia  sei,  sprechen  aber  auch 
noch  folgende  Umstände:  1.  die  Vorkommensverhältnisse;  2.  müßte  ein  Bastard  zwischen  den  genannten 
Arten  anders  aussehen;  3.  existieren  solche  Bastarde  und  sehen  tatsächlich  anders  aus;  4.  ist  der  Pollen 
vollkommen  fertil. 

Was  das  Vorkommen  der  Pflanze  betrifft,  so  ist  es  allerdings  richtig,  daß  sie  bisher  nur  in  Gebieten 
beobachtet  wurde,  wo  S.  bißora  einerseits  und  S.  oppositifolia  (bezw.  Murithiana)  andrerseits  Vor¬ 
kommen.  Aber  an  den  einzelnen  Standorten  tritt  sie  keineswegs  unter  den  beiden  supponierten  Stammeltern 
auf,  sondern  meistens  ohne  dieselben,  insbesondere  ohne  S.  bißora.  Wir  beobachteten  hingegen,  daß  gerade 
in  jenen  Gegenden,  wo  S.  macropetala  auftritt,  S.  bißora  verhältnismäßig  selten,  gewiß  viel  seltener  als 
jene  ist,  so  daß  es  manchmal  direkt  den  Anschein  gewinnt,  als  ob  S.  macropetala  eine  Repräsentativ¬ 
spezies  der  S.  bißora  sei.  Dies  ist  nun  allerdings  keineswegs  der  Fall,  aber  so  viel  ist  sicher,  daß  dort,  wo 
S.  macropetala  vorkommt,  sie  im  allgemeinen  häufiger  auftritt  als  S.  bißora.  Wie  man  also  sieht,  sind 
die  Vorkommensverhältnisse  keineswegs  danach  angetan,  die  Annahme,  daß  S.  macropetala  ein  Bastard 
aus  S.  bißora  und  S.  oppositifolia  sei,  zu  stützen. 

Daß  S.  macropetala  sich  von  S.  bißora  im  wesentlichen  nur  durch  die  großen,  an  S.  oppositifolia 
erinnernden  Petalen  abweicht,  legt  allerdings  den  Gedanken  an  eine  hybride  Abkunft  desselben  nahe.  Ein 
Bastard  zwischen  beiden  Arten  müßte  aber  denn  doch  wohl  auch  in  anderen  Punkten  der  S.  oppositifolia 
sich  nähern;  das  ist  aber  bei  S.  macropetala  nicht  der  Fall,  im  Gegenteil  geht  diese,  was  Blattform,  bezw. 
-breite  betrifft,  noch  über  das  Maß  der  S.  bißora  hinaus  und  entfernt  sich  noch  weiter  von  5.  oppositifolia. 
Tatsächlich  sind  ja  Bastarde  zwischen  beiden  Arten  schon  mehrfach  gefunden  worden,  welche  auch  in 
der  Blattgestalt,  Blütengröße  und  Bewimperung  des  Kelchrandes  mehr  minder  die  Mitte  zwischen  den 
Stammeitem  halten.  Was  endlich  die  Fertilität  des  Pollens  betrifft,  so  kann  man  allerdings  diesem  Merk¬ 
male  keine  besondere  Bedeutung  zuerkennen,  weil  ich  auch  bei  ausgesprochenen  Hybriden  nur  8  % 
steriler  Pollenkörner  fand. 

Man  wird  mir  vielleicht  einwenden,  daß  nach  dem  Mendel’ sehen  Gesetze,  speziell  nach  den 
neuesten  Untersuchungen  von  I  schermak  und  Correns,  die  Folge  der  Bastardnatur  einer  Pflanze 
absolut  nicht  deren  Mittelstellung  zwischen  den  beiden  Stammeltern  bezüglich  aller  Organe  sein  muß, 
sondern  daß  ganz  gut  die  Merkmale  beider  Stammeltern  nebeneinander  auftreten  könnten,  so  daß  in 
unserem  Falle  z.  B.  die  großen  Petalen  als  dominierendes  Merkmal  der  S.  oppositifolia,  die  übrigen  Eigen¬ 
schaften  als  solche  der  S.  bißora  gedeutet  werden  können.  Nun  gelten  aber  die  Mendel’schen  Gesetze, 
soviel  man  bis  jetzt  weiß,  nur  für  Rassenbastarde,  d.  h.  für  Bastarde  aus  verschiedenen  Kulturrassen  ein 
und  derselben  Spezies,  nicht  aber  für  solche  von  zwei  einander  ziemlich  weit  stehenden  Arten,  wie  sie 


1  Monogr.  d.  Gattung  Saxifraga,  p.  280  f. 
Denkschr.  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 
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S.  biflora  und  oppositifolia  darstellen.  Andrerseits  ist  es  sehr  unwahrscheinlich,  daß  bei  einem  primären 
Kreuzungsversuche  zwischen  S.  oppositifolia  und  S.  bißora  nur  die  großen  Petalen  sich  als  dominieren¬ 
des  Merkmal  der  ersteren  erweisen  und  alle  ihre  sonstigen  Eigenschaften  als  rezessive  Merkmale  auf- 
treten  sollten,  während  bei  S.  bißora  das  Umgekehrte  der  Fall  wäre.  Nach  den  Mendel’schen  Spaltungs¬ 
gesetzen  könnte  durch  Bastardierung  von  S.  oppositifolia  und  S.  bißora  nur  nach  mehreren  Generationen 
und  ohne  die  auslesend  wirkende  Hand  des  Menschen  nur  in  sehr  geringer  Anzahl  ein  Produkt  entstehen, 
das  wie  S.  macropetala  aussieht,  wenn  wir  schon  von  dem  unwesentlichen  akzidentellen  Merkmal  der 
breiteren,  dichter  gestellten  Blätter  absehen  wollen,  schwerlich  aber  würde  ein  primärer  Bastard  zwischen 
beiden  Arten  eine  solche  Gestalt  annehmen. 

Manche  Autoren  sehen,  wie  oben  erwähnt,  in  S.  macropetala  nichts  als  eine  bloße  großblütige  Form 
von  S.  biflora  oder  eine  Varietät  derselben  im  landläufigen  Sinne  des  Wortes.  Auch  gegen  diese  Annahme 
scheint  manches  zu  sprechen,  vor  allem  das  Fehlen  von  Zwischenformen.  Ich  habe  keine  solchen  gesehen 
und  zweifle  auch  an  deren  Vorkommen;  jene  Autoren,1  welche  solche  angeben,  haben  entweder  S.  macro¬ 
petala  mit  Bastarden  zwischen  S.  bißora  und  S.  oppositifolia,  bezw.  Murithiana  verwechselt  oder  min¬ 
destens  nicht  scharf  auseinander  gehalten.  Ferner  lassen  sich  irgend  welche  standörtliche  Einflüsse, 
welche  eine  solche  Vergrößerung  der  Blüten  mit  sich  brächten,  absolut  nicht  erkennen;  S.  macropetala 
bewohnt  weder  höhere  Regionen  noch  sonnigere  Standorte  als  S.  biflora.  Gegen  die  Annahme  einer 
bloßen  Variation  spricht  endlich  auch  der  Umstand,  daß  S.  macropetala  keineswegs  im  ganzen  Gebiete 
der  iS.  bißora  voi kommt,  sondern  in  zwei  beschränkten,  weit  voneinander  getrennten  Bezirken,  von 
denen  man  keineswegs  behaupten  kann,  daß  sie  gegenüber  dem  sonstigen  Verbreitungsgebiete  der 
S.  biflora  durch  besondere  Übereinstimmung  in  klimatischer  oder  geologischer  Beziehung  sich  aus¬ 
zeichnen. 

Es  bleibt  also  nur  die  von  Engler  vertretene  Ansicht,  daß  S.  biflora  und  5.  macropetala  zwei  ver¬ 
schiedene  Spezies  darstellen,  eine  Ansicht,  der  auch  ich  mich  anschließe.  Freilich  muß  ich  hinzufügen, 
daß  wir  es  hier  mit  zwei  einander  sehr  nahe  stehenden  Arten  zu  tun  haben,  die  einander  viel  näher 
stehen  als  etwa  S.  oppositifolia  und  S.  latina  oder  blepharophylla  und  von  Freunden  eines  weiteren  Art¬ 
begriffes  als  Subspezies  oder  gar  als  »konstante  Varietäten«  bezeichnet  werden  könnten. 

Über  die  phylogenetischen  Beziehungen  beider  Arten  sich  ein  Urteil  zu  bilden,  ist  sehr  schwer.  Da 
die  diesbezüglichen  Ausführungen  zu  weitläufig  sind,  um  im  folgenden  allgemeinen  Teile  Platz  zu  finden, 
gedenke  ich,  hier  diese  Verhältnisse  zu  besprechen. 

Vor  allem  fehlt  uns  eigentlich  jeder  Anhaltspunkt  dafür,  welche  von  beiden  Arten  wir  als  die 
ursprünglichere  anzusehen  haben,  beziehungsweise  ob  überhaupt  eine  der  beiden  Arten  einen  älteren 
Typus  darstellt  als  die  andere  oder  ob  beide  als  gleichwertig  zu  betrachten  und  von  einer  gemeinsamen 
Stammart  abzuleiten  sind.  Am  nächstliegenden  scheint  es  allerdings  zu  sein,  anzunehmen,  daß  die  weiter 
verbreitete  S.  biflora  die  ursprünglichere,  die  seltenere  S.  macropetala  die  abgeleitete  Form  sei;  aber  diese 
Annahme  läßt  sich  durch  nichts  erweisen.  Im  Gegenteil,  durch  die  Größe  und  Farbe  der  Petalen  nähert 
sich  »S.  macropetala  mehr  als  S.  biflora  den  zunächst  verwandten  Formen  der  S.  oppositifolia  etc. 
(6.  purpurea  und  Wulf eniana  stehen  beiden  anderen  Gruppen  weit  ferner),  so  daß  die  Annahme  nahe 
liegt,  daß  S.  macropetala  die  ältere  Form  sei,  aus  welcher  sich  später  die  durch  schmale  kleine  Petalen 
ausgezeichnete  S.  biflora  entwickelte.  Aber  auch  für  diese  Ansicht  lassen  sich  sichere  Anhaltspunkte 
nicht  gewinnen  so  daß  wir  sagen  müssen,  daß  beide  Hypothesen  eigentlich  gleiche  Berechtigung  haben. 

Aber  auch  über  die  Ursachen  der  Differenzierung  beider  Formen  kommen  wir  über  Vermutungen 
nicht  hinaus.  Einfache  geographische  Rassen  können  wir  in  den  beiden  Arten  nicht  erblicken,  denn,  wenn 
auch  das  Verbreitungsgebiet  der  S.  macropetala  kleiner  ist  als  das  der  S.  biflora,  so  schließen  sich 
doch  die  Gebiete  beider  gegenseitig  nicht  aus,  sondern  S.  biflora  kommt,  wenn  auch  seltener,  innerhalb 

i  Z.  B.  Wartmann  und  Schiatter,  Kritische  Übers,  über  die  Gefäßpfl.  d.  Kantone  St.  Gallen  und  Appenzell,  p.  159 
J  accard,  Catal.  de  la  flore  Valais,  a.  a.  0.  p.  158. 
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des  Areales  der  S.  macropetala  vor.  Auch  das  ist  kaum  wahrscheinlich,  daß  beide  Arten  doch  ursprünglich 
durch  geographische  Differenzierung  entstanden,  daß  aber  später  nach  völliger  Trennung  beider  Typen 
S.  biflora  nachträglich  ins  Gebiet  der  S.  macropetala  eingewandert  sei.  Gegen  diese  Annahme  spricht 
nämlich  die  große  morphologische  Ähnlichkeit  beider  Arten,  welche  für  ein  verhältnismäßig  geringes 
Alter  der  Formen  spricht,  während  oben  geschilderte  Vorgänge  doch  lange  geologische  Zeiträume  erfüllen 
müßten.  Immerhin  aber  läßt  sich  diese  Erklärung  doch  nicht  ganz  von  der  Hand  weisen. 

Nehmen  wir  S.  macropetala  als  die  ursprünglichere  Form  an,  so  fehlen  uns  völlig  jegliche  Anhalts¬ 
punkte,  welche  uns  die  Entstehung  der  >S.  biflora  aus  dieser  erklären  würden,  da  jene  in  keinem  einzigen 
Merkmale  sich  irgendwie  besser  an  äußere  Verhältnisse  angepaßt  oder  zum  Kampf  ums  Dasein  gerüstet 
erweist  als  diese.  Freilich  würde  dies  noch  gar  nichts  gegen  die  Möglichkeit  einer  solchen  Entstehungs¬ 
weise  sprechen,  da  es  vielleicht  ja  nur  die  Unzulänglichkeit  unserer  Kenntnisse  ist,  die  die  der  Pflanze 
eigenen  Vorteile  uns  nicht  wahrnehmen  läßt. 

Nehmen  wir  als  die  ursprüngliche  Form  S.  biflora  oder  eine  ältere  ihr  nahestehende  Art  an,  so  wäre 
die  Bildung  der  S.  macropetala  auf  zweierlei  Weise  zu  erklären.  Entweder  durch  bloße  Variation  oder 
durch  plötzliches  Auftreten  einer  abweichenden  Form,  also  durch  Mutation,  entstanden  großblütige 
Individuen  von  S.  biflora.  Diese,  durch  die  auffallenden  Blüten  an  Insektenbefruchtung  besser  angepaßt 
als  die  übrigen  kleinblütigen  Exemplare,  wurden  reichlicher  befruchtet  und  gewannen  so  an  Individuen¬ 
zahl  die  Oberhand.  Durch  Anpassung  oder  auch  durch  sonstige  Einflüsse  entstanden  dann  die  übrigen, 
sie  von  S.  biflora  trennenden,  übrigens  unbedeutenden  Merkmale  und  damit  die  Form,  die  wir  heute 
S.  macropetala  nennen.  Oder  aber  es  bildeten  sich,  wie  das  ja  noch  heute  der  Fall  ist,  Bastarde  zwischen 
S.  biflora  und  S.  oppositifolia.  Durch  mehrfache  Rückkreuzungen  entstanden  auch  Formen,  welche  der 
S.  macropetala  nahestanden  (auch  falls  die  Kreuzungsprodukte  nach  dem  Mendel’ sehen  Gesetze  sich 
verhalten,  könnten  im  Laufe  mehrerer  Generationen  durch  Spaltung  solche  Formen  entstehen),  welche 
sich  an  die  äußeren  Lebensbedingungen  besonders  gut  angepaßt  erwiesen  und  infolgedessen  durch 
natürliche  Auslese  bald  über  die  übrigen  Bastardformen  und  auch  über  S.  biflora  die  Oberhand  gewannen. 
So  konnte  sich  diese  Form  konsolidieren,  durch  bestimmte  äußere  Einflüsse  noch  weitere  eigentümliche 
Merkmale  erwerben  und  schließlich  zur  S.  macropetala  werden.  Diese  beiden  Möglichkeiten  lassen  noch 
die  Frage  offen,  ob  S.  macropetala  in  den  beiden  von  ihr  heute  bewohnten  getrennten  Verbreitungs¬ 
gebieten  (Berner  Alpen  und  Hohe  Tauern)  zufällig  unabhängig  voneinander  entstanden  ist  oder  ob  die 
beiden  Verbreitungsgebiete  ehemals  miteinander  in  Verbindung  standen  und  die  Pflanze  in  dem 
dazwischen  liegenden  Gebiete  seither  ausgestorben  ist.  Eine  auf  sichere  Gründe  gestützte  Antwort  läßt 
sich  auf  diese  Frage  nicht  geben;  die  große  Übereinstimmung  der  Formen  von  beiden  Verbreitungs¬ 
gebieten  läßt  zwar  annehmen,  daß  wir  es  mit  einer  monophyletischen  Form  zu  tun  haben,  daß  also  wahr¬ 
scheinlich  die  jetzt  getrennten  Gebiete  einstmals  in  eines  Zusammenflossen;  doch  will  ich  nicht  verhehlen, 
daß  mir  die  Schweizer  und  die  Kärntner  Pflanze  doch  nicht  ganz  identisch  scheinen;  freilich  können  diese 
geringfügigen  Unterschiede  im  Habitus,  die  sich  nicht  einmal  mit  Worten  wiedergeben  lassen,  auch  der 
Ausdruck  einer  nachträglichen  Veränderung  infolge  von  Anpassung  an  differente  klimatische  Ver¬ 
hältnisse  sein. 


4.  Hybriden. 

Bastarde  zwischen  Arten  der  Subsectio  Purpureae  mit  Arten  der  beiden  anderen  Subsektionen 
kommen,  wie  schon  mehrfach  erwähnt,  nicht  vor.  Ebenso  sind  bisher  Hybride  zwischen  Arten  der  Sub¬ 
sectio  Oppositifoliae  untereinander  mit  Sicherheit  nicht  beobachtet  worden,  obwohl  nach  dem  Verbreitungs¬ 
verhältnisse  solche  zwischen  S.  oppositifolia  und  Rudolphiana  und  eventuell  auch  zwischen  S.  oppositi¬ 
folia  und  S.  blepharophylla  und  zwischen  S.  oppositifolia  und  S.  Nathorsti  möglich  wären.  Hingegen 
sind  Bastarde  zwischen  Arten  der  Subsektionen  Biflores  und  Oppositifoliae  nicht  gerade  selten,  und  zwar 
wurde  bisher  S.  oppositifoliaXbiflora,  oppositifolia  X  macropetala,  MnrithianaXbiflora  und  Murithiana 
Xmacropetala  beobachtet,  während  die  ebenfalls  möglichen  Bastarde  S.  biflora X Rudolphiana  und 
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macropetal, a X Rudolphiana  noch  nicht  mit  Sicherheit  konstatiert  wurden.  Allerdings  beschreibt  Brügger1 
eine  5.  oppositifolia  (Rudolphiana)  XKochii  vom  Segnes-Paß  ober  Flims  und  vom  Torrenthorn  ober  den 
Leuker  Bädern,,  doch  liegt  hier  gewiß  eine  falsche  Deutung  vor,  da  am  Segnes-Paß  S.  Rudolphiana  wahr¬ 
scheinlich,  vS.  Kochii,  falls  darunter  S.  macropetala  verstanden  ist,  gewiß  nicht  vorkommt,  während  am 
Torrenthorn,  wo  S.  macropetala  allerdings  anzutreffen  ist,  wieder  S.  Rudolphiana  fehlt. 

14.  Saxifraga  biflorax  oppositifolia. 

Perennis,  caudiculi  lignosi  breviter  repentes,  caespites  laxos  formantes,  dense  vel  laxe  foliosi.  Folia 
quadrifariam  opposita,  e  basi  angustata  obovata  vel  spathulata,  3  —  5  mm  longa,  obtusiuscula,  basi  vel  etiam 
in  marginibus  ciliis  sparsis  vel  numerosis  eglandulosis  ciliata,  subtus  vix  carinata,  apice  incrassata,  in 
pagina  superiore  sub  apice  foveola  impressa  instructa.  Caules  floriferi  ascendentes,  modice  elongati 
1  —  pluriflores.  Calycis  tubus  crateriformis,  sparse  glanduloso-pilosus,  laciniae  3- 5  mm  longae,  ovatae, 
obtusae,  ciliis  omnibus  vel  saltem  nonnullis  glanduliferis  ciliatae.  Petala  anguste  obovata,  5  —  8  mm 
longa,  3 -5-nervia,  saturate  rosea,  in  sicco  coerulea.  Stamina  corolla  multo  breviora,  filamentis  roseis, 
antheris  aurantiacis  vel  purpureis.  Discus  angustus. 

Differt  a  Saxifraga  biflora  foliis  minoribus  subtus  saepe  carinatis  densius  ciliatis  ciliis  eglandulosis 
petalis  maioribus,  a  S.  oppositifolia  foliis  maioribus  planioribusque,  saepe  rarius  ciliatis,  sepalis  glandulose 
ciliatis,  anthe.rarum  colore. 

A.  Kerner  hat  von  dieser  Hybride  zwei  Formen  unterschieden,  von  welche  eine  der  S.  biflora, 
eine  der  S.  oppositifolia  näher  steht.  Diese  beiden  formen  sind  natürlich  durch  mancherlei  Übergänge 
miteinander  verbunden,  da  sie  aber  doch  in  den  meisten  Fällen  ganz  gut  auseinander  zu  halten  sind 
mögen  sie  auch  hier  beibehalten  werden.  Diese  zwei  Formen  sind: 

a)  Saxifraga  spuria  A.  Kerner. 

Über  die  hybriden  Saxifragen  der  österreichischen  Flora  in  Osterr.  bot.  Zeitschr.,  XX,  p.  146  (1870). 

Caudiculi  laxe  foliosi.  Folia  late  obovata  vel  fere  spathulata,  obtusa,  basi  tantum  ciliata.  Pedunculi 
1  —  3-flores.  Discus  angustus.  Petala  oblongo-lanceolata,  3-,  rarius  5-nervia.  Antherae  aurantiacae. 

Abbildung.  Hallier,  Schlechtendal,  Langenthal  und  Schenk,  Flora  v.  Deutschland,  5.  Aufl., 
Taf.  2672  (als  S.  oppositifolia).  —  Taf.  II,  Fig.  36. 

Synonyme:  Saxifraga  hybrida  A.  Kerner,  Tauschkatalog  des  Innsbrucker  bot.  Gartens,  1866. 

Saxifraga  superbifloraX oppositifolia  A.  Kerner,  in  Österr,  bot.  Zeitschr.,  XX,  p.  147. 

Saxifraga  spuria  Engl  er,  Monogr.  d.  Gattung  Saxifraga,  p.  283  (1873)  pr.  p. 

Saxifraga  oppositifolia  Xbiflora,  Pacher  in  Pacher  u.  Jabornegg,  Fl.  v.  Kärnten,  III,  p.  61  (1887). 

b)  Saxifraga  Huteri  Ausser dorfer 

In  A.  Kerner,  Über  die  hybriden  Saxifragen  der  österreichischen  Flora,  in  Österr.  bot.  Zeitschr.,  XX,  p.  47  (1870). 

Caudiculi  dense  foliosi.  Folia  late  obovata,  obtusa,  ad  marginem  ciliata.  Pedunculi  uniflori.  Petala 
obovato-lanceolata,  5-nervia.  Antherae  purpureae. 

Abbildung:  Taf.  II.  Fig.  35. 

Exsikkaten:  A.  Kerner,  Flora  exsiccata  Austro-Hungarica,  Nr.  2912.  —  Dörfler,  Herbarium 
normale,  Nr.  3034. 

Synonyme:  Saxifraga  subbifloraXoppositifolia  A.  Kerner,  in  Österr.  bot.  Zeitschr.  XX  p  147 
(1870). 

Saxifraga  Huteri  Pacher  in  Pacher  u.  Jabornegg,  Fl.  v.  Kärnten,  III,  p.  61  (1887),  Hüterin 
A.  Kerner  et  Fritsch,  Schedae  ad  floram  exsiccatam  Austro-Hungaricam,  VIII,  p.  27  (1899). 

i  Wild  wachsende  Pflanzenbastarde  in  der  Schweiz,  in  Jahresber.  d.  naturf.  Gesellsch.  Graubündens.  N  F  XXIII— XXIV 
p.  90  (1880). 
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Verbreitung  der  Hybride.  Unter  den  Stammeltern  hie  und  da  nicht  selten;  wurde  bisher  in  der 
Schweiz,  in  4  irol  und  Kärnten  beobachtet.  Im  allgemeinen  ist  S.  Huteri  häufiger  als  S.  spuria. 

Ich  sah  Exemplare  von  folgenden  Standorten: 

Rheinwald.  Schweiz:  Val  Calanca.  Lawinenschutt  in  der  Alp  Renua,  6700',  leg.  Brügger  (P.  Z.). 
Schieferschutt  am  P.  Uccello,  nordöstlich  über  S.  Bernardino  (V.  Misocco)  in  Gesellschaft  der  beiden 
Stammeltern  und  C.  Cenisia,  leg.  Brügger  (P.  Z.). 

Albula- Alpen.  Schweiz:  St.  Moriz  in  Ober-Engadin,  leg.  Winkler  (Br.).  Im  Thäli  zwischen 
Weißbach  und  Piz  Platta.  Val  Avers,  Rhaetia,  ca.  2500  m  ü.  M.,  leg.  Käser  (U.  Z.).  Hochgrätli 
ob  Cresta,  Avers,  leg.  Schröter  (P.  Z.).  Am  unteren  Ende  eines  Schneetälchens,  Abstieg  von  Großhorn 
bei  Ciesta  in  Avers  über  d.  Pürteralp,  ca.  2600  m,  leg.  Rikli  (P.  Z.).  Abhang  des  Großhorns  bei  Cresta  in 
Avers,  ca.  2550  m,  leg.  Rikli  (P.  Z.). 

Stubaier  Alpen.  Tirol:  In  ascensu  ad  montem  Kreithspitz  supra  Ranalt  in  valle  Stubai,  leg. 
Kerner  (D.). 

Zillertaler  Alpen  und  Hohe  T auern.  Tirol:  In  monte  Seriös  ad  Innsbruck,  leg.  Kerner  (M.P.,Br.). 
Ad  montem  Weißpitz  pr.  Sterzing,  in  glarea  subhumida,  sol.  schist.  calc.  mixto.,  2700  »ü.M,  rarior  inter 
parentes,  leg.  Hüter  (D.,  P.  I.,  P.  Z.,  Hai.,  M.  P.).  In  glareosis  montis  Weißpitz  pr.  Sterzing  inter  parentes, 
2700  m,  solo  schistoso,  leg.  Hüter  (Flora  exs.  Austro-Hung.  Nr.  2912)  (D.,  M.  P.,  Hai,  U.  Z.,  H.,  U.  W.). 
In  montibus  Weißspitz  et  Finsterstern  ad  Sterzing,  loc.  glareos.,  sol.  schist.  micac.,  2600—2700  m,  leg. 
Hüter  (F.  I.,  U.  Z.,  B.  B.,  Br.,  M.  P.).  Locis  glareosis  montis  Finsterstem  ad  Sterzing,  sol.  schist.,  2600  nt, 
leg.  Hüter  (Z.  B.  G.).  Huteispitz,  leg.  Glantz  (H.  M.).  Kalkgerölle,  Tristenstein  in  Weißenbach,  2400  bis 
2700  m,  leg.  Treffer  (F.  I.).  In  valium  Ahrn  etLappach  Pustariae  Alpibus,  calc.  et  schistaceis,  7000—8000', 
inter  parentes,  leg.  Ausserdorfer  (Br.)  Virgen  in  valle  Isolae  in  alpe  Vierschnitz,  8500',  sol.  schist.  calc. 
mixt.,  leg.  Ausserdorfer  (Br.,  M.  P.).  In  alpibus  Vierschnitz  et  Bergeralpe  in  valle  Virgen  vallis  Isolae, 
sol.  schist.  calc.,  7000  -8000',  leg.  Ausserdorfer  (M.  P.).  Windischmatrei,  in  reg.  glaciei  perennis,  leg. 
Gander  (Hai).  In  Steineralpe  ad  morenas  glac.  perenn.  pr.  Windischmatrei.  Sol.  schistaceo-calcareo 
mixto,  leg.  Gander  (M.  P.,  Z.  B.  G.). 

Kärnten:  In  alpibus  Carinthiae,  leg.  Läng  (P.).  Alpen  des  Mölltales,  leg.  Pacher  (M.  P.). 


15.  Saxifraga  Zermattensis  Hayek. 

(Bifloray^Murithiana.) 

Perennis,  caudiculi  lignosi  breviter  repentes,  caespites  laxos  formantes,  dense  vel  laxe  foliosi.  Folia 
quadnfanam  opposita,  e  basi  angustata  elongato-obovata  vel  spathulata,  3  —  6  mm  longa,  obtusiuscula, 
basi  vel  etiam  in  marginibus  ciliis  sparsis  vel  numerosis  eglandulosis  ciliata,  subtus  vix  carinata,  apice 
incrassata,  in  pagina  superiore  sub  apice  foveola  impressa  instructa.  Caules  floriferi  ascendentes,  modice 
elongati,  1  pluriflores.  Calycis  tubus  crateriformis,  sparse  glanduloso-pilosus,  laciniae  3—5  mm  longae, 
ovatae,  obtusae,  ciliis  omnibus  glanduliferis  ciliatae.  Petala  anguste  obovata,  5 — 8  mm  longa,  3  — 5-nervia, 
satuiate  losea,  in  sicco  coerulea.  Stamina  corolla  multo  breviora,  filamentis  roseis,  antheris  aurantiacis 
vel  purpureis.  Discus  angustus. 

Differt  a  Saxifraga  biflora  foliis  minoribus  angustioribusque  subtus  saepe  carinatis  densius  ciliatis 
ciliis  eglandulosis,  petalis  maioribus,  a  S.  Murithiana  foliis  latioribus  planioribusque  saepe  rarius  ciliatis, 
floribus  minoribus,  antherarum  colore. 

Synonyme.  Saxifraga  Kochii  Jaccard,  Cat.  de  la  fl.  Valais,  in  Ber.  allg.  Schweiz.  Ges.  f.  d.  ges. 
Naturw.,  XXXIV,  p.  154  (1895)  pr.  p. 

? Antiphylla  maiuscula  Jord.  in  Jord.  et  Fourreau  Icon.  ad.  fl.  Europ.  II,  p.  30,  Taf.  CCXVII  (1869 
—  1903. 

Verbreitung:  Hie  und  da  in  den  Westalpen  unter  den  Stammeltern. 

Ich  sah  Exemplare  von  folgenden  Standorten : 
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Berner  Alpen.  Schweiz:  Moraine  du  glacier  d.  Martinets,  Alpes Vaudoises,  2300m,  leg.  Masson(Pr.). 

Penninische  Alpen.  Schweiz:  Gries  b.  Zermatt,  leg.  Daenen  (P.).  Riffelberg  b.  Zermatt,  leg. 
Brügger  (P.  Z.). 

Italien:  Au  Breuil  sub  monte  Cenisio,  Fl.  Pedemont.,  leg.  Reichenbach  (M.  P.). 

Nachdem  Saxifraga  Murithiana  sich  mit  Sicherheit  von  &  oppositifolia  nur  durch  die  drüsig 
gewimperten  Kelchzipfel  unterscheiden  läßt,  S.  biflora  aber  ebenfalls  drüsig  gewimperte  Sepalen  hat,  ist 
es  begreiflich,  daß  der  Bastaid  von  S.  Murithiana  X  biflora  von  S.  oppositifolia  X  biflora  sich  kaum  unter¬ 
scheiden  lassen  wird.  Freilich  sind  die  Blätter  bei  S.  Murithiana  in  der  Regel  länger  und  schmäler  als  bei 
S.  oppositifolia  und  macht  sich  dieses  Merkmal  auch  an  deren  Hybriden  erkennbar;  mit  Sicherheit  aber 
wird  man  eine  solche  Hybride  nur  nach  den  Standortsverhältnissen  deuten  können. 

Wie  bereits  oben1  erwähnt,  scheint  Saxifraga  maiuscula  Rouy  zu  diesem  Bastard  zu  gehören.  Da 
der  Autor  aber  von  drüsentragenden  Wimpern  des  Kelches  nichts  erwähnt,  wage  ich  es  nicht,  diesen 
Namen  in  Anwendung  zu  bringen. 

16.  Saxifraga  Norica  A.  Kerner, 

Über  die  hybriden  Saxifragen  der  österreichischen  Flora,  in  Österr.  bot.  Zeitschr.,  XX,  p.  147  (1870). 

(Macropetala  X  oppositifolia.) 

Perennis,  caudiculi  lignosi  breviter  repentes,  caespites  laxos  formantes,  dense  vel  laxe  foliosi.  Folia 
quadrifariam  opposita,  e  basi  angustata  elongato-obovata  vel  spathulata,  3 — 6 mm  longa,  basi  vel  etiam  in 
margine  ciliis  eglandulosis  ciliata,  subtus  vix  carinata,  apice  incrassata,  in  pagina  superiore  sub  apice 
foveola  impressa  instructa.  Caules  floriferi  ascendentes,  modice  elongati,  1-pluriflores.  Calycis  tubus  crateri- 
formis,  sparse  glanduloso-pilosus,  laciniae  3—  5  m  longae,  ovatae,  obtusae,  ciliis  omnibus  glanduliferis 
ciliatae.  Petala  obovata,  8  — 10  mm-longa,  5-nervia,  saturate  rosea,  in  sicco  coerulea.  Stamina  corrolla 
multo  breviora,  filamentis  roseis,  antheris  aurantiacis.  Discus  angustus. 

Differt  a  Saxifraga  macropetala  foliis  multo  minoribus,  angustioribus,  subtus  carinatis,  densius 
ciliatis,  ciliis  eglandulosis,  disco  angusto,  a  S.  oppositifolia  foliis  latioribus  obtusiusculis  planioribus  rarius 
ciliatis,  sepalis  glandulose  ciliatis.  A  hybridis  Saxifragae  biflorae  Acribus  maioribus  discrepat. 

Synonyme:  Saxifraga  Kochii X oppositifolia  A.  Kerner,  in  Öst.  bot.  Zeitschr.,  XX,  p.  147  (1870). 

Saxifraga  norica  Pacher  in  Pacher  u.  Jabornegg,  Flora  v.  Kärnten,  III,  p.  61  (1887). 

Verbreitung:  Im  Gebiet  der  Hohen  Tauern  nicht  häufig  unter  den  Stammeltern. 

Ich  sah  Exemplare  von  folgendem  Standorte: 

Kärnten:  Hohe  Tauern,  in  der  Gamsgrube  an  der  Pasterze,  leg.  Hayek  (H.). 

17.  Saxifraga  Kochii  Hornung, 

Saxifraga  Kochii,  eine  neue,  in  der  Schweiz  aufgefundene  Pflanze  in  Flora  XVIII,  p.  464  (1835). 

(Macropetala  X  Murithiana.) 

Perennis,  caudiculi  lignosi  breviter  repentes,  caespites  laxos  formantes,  dense  vel  laxe  foliosi.  Folia 
quadrifaiiam  opposita,  e  basi  angustata  elongato-obovata  vel  spathulata,  3 — 6  mm  longa,  obtusiuscula, 
basi  vel  etiam  in  marginibus  ciliis  sparsis  vel  numerosis  eglandulosis  ciliata,  subtus  vix  carinata,  apice 
incrassata,  in  pagina  superiore  sub  apice  foveola  impressa  instructa.  Caules  floriferi  ascendentes,  modice 
elongati,  1  plurifiores.  Calycis  tubus  crateriformis,  sparse  glanduloso-pilosus,  laciniae  3  —  5  mm  longae, 
ovatae,  obtusae,  ciliis  glanduliferis  ciliatae.  Petala  obovata,  6 — 10  mm  longa,  5-nervia,  saturate  rosea. 
Stamina  corolla  multo  breviora,  filamentis  roseis,  antheris  aurantiacis.  Discus  angustus. 

Differt  a  Saxifraga  macropetala  foliis  minoribus  angustioribusque,  subtus  carinatis,  densius  ciliatis 
ciliis  eglandulosis,  disco  angusto,  a  S.  Murithiana  foliis  latioribus  obtusiusculis  planioribus  rarius  ciliatis. 

Synonyme:  Saxifraga  Kochii,  Koch,  Syn.  fl.  Germ,  et  Helv.,  Ed.  2.,  p.  297  (1844)  pr.  p.  —  Gremli, 
ExkursionsA.  f.  d.  Schweiz,  1.  Aufi.,  p.  166  (1867),  3.  AuA.,  p.  186  (1878)  pr.  p.  -  Nyman,  Consp.  A. 
Eur.,  p.  270  (1878—1882)  pr.  p. 


1  P.  60. 
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Verbreitung:  In  den  Berner  Alpen  unter  den  Stammeltern,  selten. 

Ich  sah  Exemplare  von  folgenden  Standorten: 

Schweiz:  Wallis,  Alpen  bei  Leuk,  leg.  Oertel  (Br.). 

Was  Hornung  unter  seiner  Saxifraga  Kochii  gemeint  hat,  darüber  waren  die  Autoren  stets  im 
unklaren.  Viele  hielten  sie  für  identisch  mit  S.  macropetala,  andere  wieder  für  einen  Bastard  von 

S.  bifloraXoppositifolia.  Die  Beschreibung,  die  Hornung  von  seiner  Pflanze  gibt,  stimmt  ganz  gut  zu 
S.  macropetala  bis  aut  den  einen  Passus,  daß  sie  sich  von  S.  biflora  durch  gedrängterstehende,  schmälere 
Blätter  unterscheide.  Ich  bin  überzeugt,  daß  Hornung  mit  5.  Kochii  gewiß  die  in  den  Berner  Alpen, 
besonders  über  den  Leuker  Bädern,  dem  Originalstandorte  dieser,  häufige  S.  macropetala  bezeichnen  wollte; 
zufälligerweise  aber  lag  ihm  bei  der  Abfassung  der  Beschreibung  nicht  diese,  sondern  ein  Bastard  der¬ 
selben  mit  5.  Murithiana  vor.  Auf  einen  solchen  stimmt  die  von  Hornung  gegebene  Beschreibung  so 
ausgezeichnet,  daß  über  die  Identität  beider  gar  kein  Zweifel  obwalten  kann,  um  so  mehr,  als  derselbe 
tatsächlich  an  dem  von  Hornung  angegebenen  Standorte  vorkommt.  Ich  sehe  daher  nicht  ein,  warum 
dieser  Name  nicht  zur  Bezeichnung  dieses  Bastardes  in  Anwendung  kommen  sollte. 


Tabelle  zur  Bestimmung  der  Arten. 

(Hybride  sind  in  dieser  Tabelle  nicht  berücksichtigt.) 


1.  Kelchzipfel  ungewimpert,  Blätter  oberseits  mit  5  eingestochenen  Punkten . 2 

Kelchzipfel  gewimpert,  Blätter  oberseits  mit  1 — 3  eingestochenen,  oft  von  einer  Kalkkruste  bedeckten 
Punkten .  _  3 

2.  Blühende  Stengel  verlängert,  2  —  9  blütig  . . S.  purpurea 

Blühende  Stengel  nicht  verlängert.  Blüten  einzeln  oder  zu  zweien  im  Rasen  sitzend  .  S.  Wulfeniana 

3.  Stengel  stets  einblütig.  Diskus  sehr  schmal . . 4 

Stengel  2  —  9  blütig.  Diskus  breit . 12 

4.  Blätter  oberseits  unter  der  Spitze  mit  3  eingestochenen,  meist  von  einer  Kalkkruste  bedeckten 

Punkten.  Kelchzipfel  drüsig  gewimpert . S.  latina 

Blätter  oberseits  unter  der  Spitze  mit  nur  einem,  mitunter  von  einer  Kalkkruste  bedeckten  Punkte  5 

5.  Wimpern  der  Kelchzipfel  alle  oder  wenigstens  die  unteren  ein  Drüsenköpfchen  tragend  ....  6 

Wimpern  der  Kelchzipfel  alle  drüsenlos . .  .  .  7 


6.  Pflanze  dicht  geschlossene  polsterförmige  Rasen  bildend.  Blätter  verkehrt  eiförmig,  sehr  klein,  nur 


1  '5  2  mm  lang .  . 5,  Rudolphiana 

Rasen  nicht  polsterförmig.  Blätter  verkehrt  ei-lanzettlich,  3  —  5  mm  lang . S.  Murithiana 

7.  Wimpern  der  breit  verkehrt  eiförmigen  Blätter  nach  vorn  zu  allmählich  kürzer  und  zuletzt  in  kleine 

Blattzähnchen  übergehend . S.  Asiatica 

Wimpem  der  Blätter  nicht  in  kleine  Blattzähne  übergehend . 8 

8.  Blätter  an  der  Spitze  breit  abgerundet . 9 

Blätter  vorn  nicht  abgerundet,  spitzlich . . . 10 

9.  Wimpern  der  Blätter  gegen  die  Blattspitze  zu  an  Länge  zunehmend.  Blätter  spatelig,  vorne  fast 

abgestutzt .  . 5.  blepharophylla 

Wimpern  der  Blätter  gegen  die  Blattspitze  zu  kürzer  werdend.  Blätter  vorn  knorpelig  gerandet 

>S.  speciosa 

10.  Blätter  2-5  — 4  mm  lang  . . . S.  oppositifolia 

Blätter  über  5  mm  lang .  ..11 

11.  Blätter  an  den  blühenden  Stengeln  wechselständig.  Kelchzipfel  sehr  spärlich  gewimpert  S.  Nathorsti 

Alle  Blätter  gegenständig.  Kelchzipfel  reichlich  gewimpert . S.  meridionalis 

12.  Kronblätter  verkehrt  ei-lanzettlich,  1—2  mm  breit,  3-nervig . S.  biflora 

Kronblätter  verkehrt  eiförmig,  3  —  5  mm  breit,  5-nervig .  . 5.  macropetala 
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Versuch  einer  Darstellung'  des  entwicklungsgeschicht¬ 
lichen  Zusammenhanges  der  Arten  der  Sectio  Porphyrion. 

Bis  vor  noch  nicht  allzulanger  Zeit  kannte  man  keine  anderen  Mittel  zur  Erlangung  einer  Erkenntnis 
dei  verwandtschaftlichen  Verhältnisse  verschiedener  Pflanzenarten  zueinander  als  den  morphologischen 
Vergleich,  die  Resultate  von  Kulturversuchen  und  den  Umstand,  ob  zwei  Formen  durch  Zwischenformen 
miteinander  verbunden  seien  oder  nicht.  Beim  morphologischen  Vergleich  mußte  man  natürlich  das 
Hauptaugenmerk  auf  solche  Merkmale  richten,  die  leicht  aufzufinden  und  deren  Verschiedenheiten  sich 
leicht  durch  Worte  ausdrücken  lassen;  nach  der  graduellen  Verschiedenheit  und  der  Konstanz  dieser 
Merkmale  wurden  dann  Schlüsse  auf  den  Grad  der  Verwandtschaft  der  verschiedenen  Arten  gezogen.  Es 
ist  ja  sicher,  daß  dieser  Vorgang  vielfach  geeignet  ist,  ein  Licht  auf  die  phylogenetischen  Beziehungen 
der  Formen  zueinander  zu  werfen,  daß  er  aber,  allein  angewendet,  oft  genug  auch  zu  ganz  irrigen 
Resultaten  führt. 

Da  bei  den  Saxifragaarten  der  Sectio  Porphyrion  die  wenigen  bisher  durchgeführten  Kulturversuche 
nut  die  Konstanz  der  von  mir  angenommenen  Arten  nachgewiesen  haben,  Übergangsformen  aber  bisher 
nicht  aulgefunden  wurden  und  höchstens  zwischen  S.  oppositifolia  und  Murithiana  existieren  dürften, 
bliebe  auch  in  dieser  Gruppe  der  morphologische  Vergleich  der  einzige  Weg,  die  Verwandtschafts¬ 
verhaltnisse  der  einzelnen  Arten  zueinander  zu  ergründen,  welcher,  eine  halbwegs  richtige  Beurteilung 
des  Wertes  der  einzelnen  Merkmale  vorausgesetzt,  etwa  folgende  Gruppierung  der  Arten  ergeben 
würde : 


1.  Kelchzipfel  ungewimpert.  Blätter  nur  am  Grunde  gewimpert,  stets  mit  5 

11.  Kelchzipfel  gewimpert.  Blätter  mit  1  (höchstens  3)  Grübchen. 

A.  Stengel  mehrblütig. 

B.  Stengel  einblütig. 

aj  Blätter  mit  3  Grübchen. 
b)  Blätter  mit  nur  einem  Grübchen. 

1.  Kelchzipfel  drüsig  gewimpert. 

2.  Kelchzipfel  drüsenlos  gewimpert. 

a)  Blätter  spitz. 

*  Alle  Blätter  gegenständig. 

**  Stengelblätter  wechselständig, 
ß)  Blätter  stumpf. 

*  Blattwimpern  kurz. 

**  Blattwimpern  lang. 


Grübchen.  S.  purpurea. 

S.  Wulfeniana. 

S.  bißora. 

S.  macropetala. 

S.  latina. 

S.  Rndolphiana. 
S.  Murithiana. 


S.  meridionalis. 
S.  oppositifolia. 
S.  Nathorsti. 

S.  speciosa. 

S.  Asiatica. 

S.  blepharophylla. 


Heute  sind  wir  nun  freilich  in  der  Lage,  die  Verwandtschaftsverhältnisse  solcher  Artengruppen  von 
einem  ganz  anderen  Gesichtspunkte  aus  zu  betrachten.  Als  allmählich  die  Ansicht  zur  herrschenden 
wurde,  daß  die  Verwandtschaft  verschiedener  Tier-  und  Pflanzenformen  nicht  nur  eine  bloße  Form¬ 
verwandtschaft,  sondern  in  einer  wirklichen  Stammesverwandtschaft  begründet  sei,  setzte  man  vor  allem 
die  Hoffnung  auf  die  Ergebnisse  paläontologischer  Forschungen,  die  sich  allerdings  nicht  in  dem 
erwarteten  Maße  erfüllt  haben,  andrerseits  aber  suchte  man  verschiedene  Methoden  zu  ergründen, 
welche  neben  den  Ergebnissen  der  nach  wie  vor  sehr  wichtig  bleibenden  vergleichenden  Morphologie 
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geeignet  waren,  Anhaltspunkte  zu  ergeben,  aus  welchen  sich  Schlüsse  auf  die  Entwicklungsgeschichte 
ziehen  lassen.  Dabei  hat  sich  nun  ergeben,  daß  vor  allem  die  Verbreitungsverhältnisse  verwandter 
Arten  in  der  Gegenwart  sowohl  als  auch,  soweit  paläontologische  Forschungen  sie  erschlossen  haben, 
in  der  Vergangenheit  mehr  als  alles  andere  geeignet  sind,  die  Geschichte  der  Entwicklung  einer  solchen 
Artengruppe  und  somit  auch  die  wirkliche  Verwandtschaft  der  einzelnen  Formen  zu  ergründen.  Aus 
diesem  Grunde  sollen  auch  hier  zuerst  die  Verbreitungsverhältnisse  der  Saxifraga-Arien  der  Sectio 
Porphyrion  erörtert  werden. 

Die  Arten  gehören  sämtlich  der  nördlichen  Hemisphäre  an.  Die  südlichsten  Punkte  ihres  Vor¬ 
kommens  sind  der  Himalaya  bei  35°  und  die  Sierra  Nevada  bei  37°  n.  Br.,  ihre  Nordgrenze  fällt  mit  der 
Nordgrenze  der  Phanerogamenvegetation  überhaupt  zusammen.  Innerhalb  dieses  Gebietes  kommen  hieher 
gehörige  Arten  im  hohen  Norden  in  allen  Höhenzonsn  vor,  während  in  südlicheren  Gegenden  sie  auf  die 
Hochregion  der  Gebirge  beschränkt  sind.  Die  Verbreitung  der  einzelnen  Arten  zeigt  nachfolgende 
Tabelle1  (auf  folgender  Seite). 

Wie  man  aus  dieser  Zusammenstellung  ersieht,  zeigt  die  Gruppe  in  den  Alpen,  wo  4  bis  6  hieher 
gehörige  Arten  sich  finden,  den  größten  Formenreichtum;  auch  in  den  Pyrenäen  ist  sie  durch  2  (oder 
gar  3)  Arten  vertreten.  Hingegen  findet  sich  im  arktischen  Gebiet,  abgesehen  von  der  höchstwahr¬ 
scheinlich  erst  in  jüngster  Zeit  entstandenen,  nur  auf  Grönland  vorkommenden  Saxifraga  Nathorsti,  nur 
die  einzige  Saxifraga  oppositifolia,  die  wir  in  gleicher  Ausbildung  auch  in  den  Rocky-mountains,  den 
Ostalpen,  Karpathen  und  auf  einem  einzigen  Punkte  im  Rhodope-Gebirge  finden. 

Nur  durch  eine  einzige  Art  ist  die  Gruppe  im  westlichen  Himalaya  und  den  sibirischen  Hochgebirgen 
vertreten,  ebenso  findet  sich  nur  je  eine  Spezies  im  nördlichen  und  im  mittleren  Apennin  und  auf  der 
Sierra  Nevada.  Vollständig  fehlt  die  Gruppe  aber  im  Atlas,  im  Kaukasus  sowie  auf  den  Hochgebirgen 
Kleinasiens  und  Persiens. 

Es  wäre  ja  naheliegend,  den  großen  Formenreichtum  der  Gruppe  in  den  Alpen  auf  die  großen 
Umwälzungen  zurückzuführen,  welche  die  Eiszeit  gerade  in  diesem  Gebiete  mit  sich  gebracht  hat.  Dies  trifft 
aber  hier  schwerlich  zu.  Die  in  den  Alpen  sich  findenden  Arten  gehören  drei  verschiedenen  Gruppen  an, 
welche  so  weit  voneinander  verschieden  sind,  daß  ich  sie  oben  als  Subsektionen  angeführt  habe.  Die 
Verschiedenheiten  zwischen  diesen  Subsektionen  sind  sehr  tiefgreifender  Natur,  besonders  die  Gruppe 
der  Purpureae  weicht  durch  die  ungewimperten  Kelche  und  Blätter  und  die  langen  Staubblätter  sehr 
weit  von  den  beiden  anderen  Gruppen  ab,  von  welchen  die  Subsectio  der  Biflores  von  denen  der  Oppositi- 
foliae  wieder  durch  die  mehrbliitige  Infloreszenz  und  den  breiten  Diskus  sowie  durch  die  flachen  Blätter 
sich  unterscheidet.  Während  zwischen  den  beiden  letzteren  Subsektionen  Bastarde  nicht  selten  sind,  sind 
solche  von  Arten  aus  der  Sectio  Purpureae  mit  Arten  der  beiden  anderen  Gruppen  nicht  bekannt,  obwohl 
Gelegenheit  zur  Bildung  solcher  gewiß  oft  genug  gegeben  wäre.  Dieses  Verhalten  spricht  dafür,  daß 
die  phylogenetischen  Beziehungen  dieser  Gruppe  zu  den  beiden  anderen  schon  sehr  locker  sind,  so  daß 
eine  zufällig  zustande  kommende  Wechselbestäubung  keine  Wirkung  mehr  hat.  So  tiefgreifende  Ver¬ 
schiedenheiten  können  aber  nicht  in  der  verhältnismäßig  kurzen  Zeit,  die  seit  der  Glazialperiode  verstrichen 
ist,  sich  ausgebildet  haben,  sie  sprechen  vielmehr  dafür,  daß  diese  weitgehende  Differenzierung  in  einer 
viel  weiter  zurückliegenden  Zeitperiode  erfolgt  ist,  daß  sie  zum  mindesten  schon  am  Ende  der  Tertiär¬ 
zeit  stattgefunden  hat. 

In  vielen  Fällen  nimmt  man  bei  jenen  Arten,  welche  sowohl  im  arktischen  Gebiet  als  auch  in  den 
Alpen  und  den  dazwischen  liegenden  Sudeten  sich  finden,  an,  daß  dieselben  arktischen  Ursprunges  seien 
und  erst  während,  beziehungsweise  nach  der  Eiszeit  von  Norden  her  die  Alpen  besiedelt  haben.  Ist  ja 
doch  das  arktische  Gebiet  räumlich  ein  ungleich  größeres,  so  daß  eine  Ausbreitung  der  Arten  in  dem¬ 
selben  nach  erfolgter  Einwanderung  aus  den  Alpen  nur  schwer  denkbar  scheint,  während  es  umgekehrt 
sehr  naheliegt,  daran  zu  denken,  daß  arktische  Arten,  durch  die  Eisströme  der  Glazialperiode  nach 


1  Vergl.  auch  die  beigegebenen  Karten. 
Denkschr.  der  mathein. -naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 


90 


700 


A.  v.  Hayek, 


Süden  geschoben,  nach  dem  Zurückweichen  der  Gletscher  auch  die  südlich  vorgelagerten  Alpen 
besiedelten.  Für  viele  Arten  trifft  dieser  Vorgang  ja  gewiß  zu,  auch  bei  Saxifraga  oppositifolia  dürfte 
das  Verhalten  ein  ähnliches  gewesen  sein.  Aber  für  die  ganze  Gruppe  Porphyrion  sind  wir  wohl 
gezwungen,  das  Gebiet  der  heutigen  Alpen,  beziehungsweise  das  südliche  Mitteleuropa  als  Urheimat 
anzunehmen.  Dafür  spricht  nicht  allein  der  Umstand,  daß  die  Gruppe  in  den  Alpen  den  Höhepunkt  ihrer 
Entwicklung  zeigt,  sondern  auch  der,  daß  die  ganze  gegenwärtige  Gliederung  der  Sektion  auf  andere 
Weise  nicht  zu  erklären  ist. 

Nehmen  wir  einen  arktischen  Ursprung  der  Gruppe  an,  so  müssen  wir  annehmen,  daß  Saxifraga 
oppositifolia,  die  einzige  Art  des  hohen  Nordens,  nach  ihrer  Einwanderung  in  den  Alpen  dortselbst 
plötzlich  in  so  zahlreiche  verschiedene  Arten  gespalten  habe.  Diese  an  und  für  sich  unwahrscheinliche 
Annahme  wird  noch  unhaltbarer  durch  den  Umstand,  daß  einige  der  in  den  Alpen  vorkommenden  Arten 
viel  älteren  Ursprunges  sind,  als  daß  sie  erst  nach  der  Eiszeit  entstanden  sein  könnten.  Den  Ursprung 
der  ganzen  Gruppe  nach  Zentralasien,  etwa  in  den  Hindukusch  zu  verlegen,  geht  noch  weniger  an,  da 
daselbst  sowohl  als  in  den  Gebirgen  Westasiens  die  ganze  Gruppe  vollständig  fehlt. 

Wir  müssen  demnach  unbedingt  das  Gebiet  der  heutigen  Alpen  als  das  Entwicklungszentrum 
der  Sectio  Porphyrion  ansehen.  Wahrscheinlich  war  bereits  zu  Ende  der  Tertiärzeit  die  Trennung  in  die 
Subsektionen  der  Purpureae,  Biflorae  und  Oppositifoliae  oder,  besser  gesagt,  in  die  mutmaßlichen 
Stammformen  derselben,  die  ich  der  Kürze  halber  als  Saxifraga  archipnrpurea,  archibiflora  und  arch- 
oppositifolia  bezeichnen  will,  vollzogen.  Wir  müssen  uns  nur  vergegenwärtigen,  daß  das  Tertiär  einen 
unendlich  langen  Zeitraum  umfaßt,  in  welchem  sich  die  angiospermen  Blütenpflanzen  von  ihren 
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Uranfängen  an  so  weit  entwickelten,  daß  zu  Ende  dieser  Periode  nicht  nur  die  heute  existierenden 
Gattungen,  sondern  auch  schon  die  Stammformen  der  heutigen  Artengruppen  existierten.  Es  ist  dies 
keine  bloße  Mutmaßung,  sondern  eine  durch  zahlreiche  paläontologische  Funde  begründete  Tatsache. 

Was  die  Gattung  Saxifraga  betrifft,  so  nimmt  En  gl  er  an,  daß  dieselbe  zu  Ende  der  Tertiärzeit, 
aber  noch  vor  Hebung  der  Alpen,  in  den  Breiten  zwischen  26.  und  30.°  n.  Br.  in  sechs  Typen  geschieden 
war,  die  er  als  X1,  X2  etc.  bezeichnet1.  Einer  dieser  Typen  (X3  nach  En  gl  er)  entwickelte  sich  später  zu  den 
Sektionen  Robertsonia,  Trachyphyllum,  Porphyrion,  Kabschia  und  Euaizoonia.  En  gl  er  nimmt  nun  weiter 
an,  daß  vor  der  Hebung  der  Pyrenäen,  der  Alpen  und  des  Kaukasus  nördlich  vom  damaligen  Mittelmeere 
und  weiter  östlich  davon  bis  in  das  Gebiet  des  Himalaya  dieser  Typus  X3  ausgebreitet  war,  aus  welchem 
sich  dann  im  mediterranen  Entwicklungszentrum  die  Sektion  Pyrphyrion  entwickelte,  von  welcher  eine 
Art,  nämlich  S.  oppositifolia,  damals  bis  an  den  Himalaya  gelangte.  Ich  stimme  diesen  Ausführungen 
Engler’s  vollinhaltlich  zu  bis  auf  den  letzten  Satz  bezüglich  der  S.  oppositifolia.  Wäre  diese  wirklich 
damals  vom  Mediterrangebiet  aus  ostwärts  bis  zum  Himalaya  gewandert,  so  wäre  es  nicht  erklärlich, 
warum  diese  Art  im  ganzen,  zwischen  Himalaya  und  den  Karpathen  liegenden  Gebiete,  insbesondere  im 
Kaukasus,  Taurus,  Elburs  und  Hindukusch  vollkommen  fehlt.  Daß  die  Art  in  diesem  Gebiete  vollkommen 
ausgestorben  wäre,  scheint  darum  schon  unwahrscheinlich,  weil  eine  Reihe  anderer  Pflanzen,  die  wahr¬ 
scheinlich  denselben  Weg  zurückgelegt  haben,  in  diesen  Gebieten  noch  zu  finden  sind,  so  z.  B.  Anemone 
narcissifiora,  Cerastium  cerastioides,  Androsace  villosa,  Erigeron  alpinus,  Saxifraga  aizoon  etc.  Mir 


i  Monographie  der  Gattung  Saxifraga,  p.  67. 
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scheint  es  viel  wahrscheinlicher,  daß  S.  oppositifolia  (beziehungsweise  archoppositifolia)  vom  Norden  her 
zuerst  an  die  sibirischen  Hochgebirge  und  von  da  in  den  Himalaya  gelangt  ist,  eine  Annahme,  durch 
welche  es  auch  begreiflich  ist,  daß  die  Pflanze  nur  in  dem  mit  den  sibirischen  Gebirgen  in  Verbindung 
stehenden  westlichen  Himalaya,  nicht  aber  in  dem  viel  weiter  entfernten  östlichen  Teile  desselben  sich  findet. 

In  dem  oben  erwähnten  mediterranen  Entwicklungszentrum  entstand  nun  die  Sectio  Porphyrion. 
Es  scheint  mir  wahrscheinlich,  daß  sie  sich  erst  nach  der  Hebung  der  Alpen  bildete;  alle  zu  ihr  gehörigen 
Arten  (mit  einziger  Ausnahme  von  S.  latina )  gehören  heute  der  nivalen  Flora  an,  so  daß  es  nicht  wahr¬ 
scheinlich  scheint,  daß  ihre  unmittelbaren  Vorfahren  in  der  Tertiärzeit,  wo  doch  das  Klima  viel  wärmer 
war  als  jetzt,  in  der  Ebene  Südeuropas  gelebt  haben,  zumal  da  schon  die  Sektionsmerkmale,  die  vierzeilig 
gestellten,  dicken  Blätter  auf  eine  Anpassung  an  ein  kälteres  Klima  schließen  lassen.  Was  die  genauere 
Begrenzung  des  Gebietes  betrifft,  in  welchem  sich  diese  Sektion  differenzierte,  so  glaube  ich  mit  Sicherheit 
annehmen  zu  können,  daß  wir  dies  in  den  Alpen  selbst  zu  suchen  haben,  weil  wir  nicht  nur  in  ihrem 
Gebiete  allein  Vertreter  aller  drei  Subsektionen  finden,  sondern  auch  deshalb,  weil  Vertreter  der  Sektion 
im  Atlas  und  in  Korsika,  welche  Gebiete  zu  Ende  der  Tertiärzeit  noch  mit  dem  europäischen  Festlande 
in  Verbindung  standen,  sowie  in  den  Hochgebirgen  Griechenlands  und  des  damals  von  letzterem  noch 
nicht  völlig  getrennten  Kleinasien  fehlen;  wäre  Südeuropa  selbst  das  Entwicklungsgebiet,  so  wären 
diese  Arten  wohl  auch  in  Korsika,  im  Atlas  etc.  zu  finden. 

Wie  schon  mehrfach  erwähnt,  stehen  die  drei  Subsektionen  der  Purpureae,  Oppositifoliae  und 
Bißores  einander  ziemlich  fern,  so  daß  wir  die  Bildung  ihrer  Stammarten  weit  zurückverlegen  können. 
Vermutlich  hat  sich  auch  die  Stammform  der  ganzen  Sectio  Porphyrion  schon  zu  Ende  der  Tertiärzeit 
in  diese  drei  Stammformen,  S.  archipurpurea,  archoppositifolia  und  archibißora  gespalten.  Welche  Ein¬ 
flüsse  es  gewesen  sind,  welche  diese  Differenzierung  in  drei  Arten  veranlaßt  haben,  das  entzieht  sich 
natürlich  heute  vollkommen  unserer  Beurteilung;  die  kolossalen  Veränderungen,  welche  die  nun 
folgende  Eiszeit  mit  sich  gebracht  hat,  hat  alle  Anhaltspunkte  für  eine  Erkenntnis  dieser  Verhältnisse 
vollkommen  verwischt.  Hingegen  können  wir  den  Einfluß,  den  die  Eiszeit  auf  die  Weiterentwicklung 
dieser  Arten  ausübte,  aus  der  heutigen  Gliederung  und  Verbreitung  der  Arten  dieser  Gruppe  sehr  wohl 
erschließen. 

Daß  in  einer  Periode,  in  welcher  die  ganzen  Alpen  ein  einziges  Gletscherrevier  darstellten,  die 
Vegetationsbedingungen  selbst  für  Pflanzen,  die  an  ein  glaziales  Klima  so  trefflich  angepaßt  sind  wie  die 
Saxifragen  der  Sektion  Porphyrion,  nicht  besonders  günstige  waren,  ist  begreiflich,  und  so  wurden  denn 
auch  diese  teilweise  aus  ihren  bisherigen  Standorten  verdrängt. 

Aus  der  damaligen  Saxifraga  archipurpurea  haben  sich  später  zwei  Arten  gebildet,  nämlich 
S.  purpurea  und  S.  Wulfeniana,  welche  zwar  scharf  voneinander  geschieden  sind,  aber  sich  doch  noch 
ziemlich  nahestehen.  In  eine  allzufrühe  Periode  können  wir  demnach  ihre  Bildung  nicht  zurückverlegen. 
Die  erste  Eiszeit  dürfte  S.  archipurpurea  auch  in  den  Alpen  selbst  überdauert  haben,  die  Haupteiszeit 
aber  verdrängte  sie  aus  den  Alpen  ganz  und  die  Pflanze  wurde  nach  Osten  und  Westen  gedrängt.  Nach 
dem  Zurückweichen  der  Gletscher  rückte  die  Pflanze  zwar  wieder  in  die  Alpen  hinauf,  ohne  aber  ihr 
ganzes  früheres  Areal  wieder  in  Besitz  nehmen  zu  können,  und  blieb  auf  den  Westen  und  den  äußersten 
Osten  dieses  Gebirgszuges  beschränkt.  Andrerseits  aber  gelangte  sie  auch  in  die  Pyrenäen  und  in  die 
Karpathen.  Hatte  schon  die  Trennung  in  eine  östliche  und  eine  westliche  Gruppe  gewiß  schon  einen 
Anstoß  zu  einer  Differenzierung  in  zwei  Arten  gegeben,  so  bildeten  sich  diese  beiden  infolge  von 
Anpassung  an  verschiedene  klimatische  Verhältnisse  zu  zwei  geographischen  Rassen  aus,  welche,  da 
durch  die  räumliche  Trennung  eine  Wechselbefruchtung  verhindert  wurde,  sich  zu  den  beiden  heute 
existierenden  Arten,  der  westlichen  5.  purpurea  und  der  östlichen  S.  Wulfeniana,  weiter  entwickelten. 
Der  letzteren  scheint  übrigens  das  Klima  in  den  Ostalpen  nicht  besonders  zuzusagen,  da  sie  sich  daselbst 
nicht  nur  nicht  weiter  ausgebreitet  hat,  sondern  heute  auf  ein  so  kleines  Gebiet  beschränkt  ist,  daß  der 
Gedanke  naheliegt,  daß  diese  Art  in  den  Ostalpen  im  Aussterben  begriffen  ist.  Hingegen  hat  sie  von  den 
Karpathen  aus  auch  noch  den  Rilo  in  Bulgarien  besiedelt. 
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Am  wenigsten  wurde  augenscheinlich  Saxifraga  archibiflora  durch  die  Eiszeit  beeinflußt.  Da 
S.  bißora  (und  auch  macropetala)  heute  in  den  Pyrenäen  augenscheinlich  fehlt,  in  den  Seealpen  noch 
sehr  selten  ist  und  ebenso  in  den  östlichsten  Alpen  und  Karpathen  nicht  vorkommt,  auch  in  den 
Apenninen  und  Sudeten  sowie  überall  außerhalb  der  Alpen  vermißt  wird,  ist  es  wahrscheinlich,  daß  deren 
Stammform  auch  zur  Eiszeit  nicht  außerhalb  der  Alpen  vorkam,  sondern  sich  an  einzelnen  Punkten 
innerhalb  derselben,  wie  etwa  am  Südabhang  der  penninischen  Alpen,  an  den  Moränen  des  großen  Drau- 
gletschers  u.  a.  0.  erhalten  hat.  Nach  dem  Zurückweichen  der  Gletscher  breitete  sich  die  Art  wieder 
weiter  aus,  und  erst  verhältnismäßig  spät  differenzierten  sich  die  beiden  heute  existierenden  Arten 
S.  biflora  und  S.  macropetala.  Daß  diese  beiden  Arten  nicht  im  Verhältnis  von  geographischen  Rassen 
zueinander  stehen,  sondern  daß  die  phylogenetischen  Beziehungen  derselben  zueinander  weit  kom¬ 
pliziertere  sind,  habe  ich  bereits  oben  bei  Besprechung  der  S.  macropetala  hervorgehoben,  wo  ich  auch 
die  Theorien  entwickelt  habe,  durch  welche  die  Entstehung  dieser  beiden  Typen  erklärt  werden  kann. 

Zur  Subsektion  Oppositifoliae  gehören  nicht  weniger  als  neun  Spezies,  nämlich  Saxifraga  oppositi- 
folia,  Rudolphiana,  Nathorsti,  Murithiana,  meridionalis,  Asiatica,  blepharophylla,  latina  und  speciosa. 
Von  diesen  Arten  zeigen  die  geringste  Verwandtschaft  mit  S.  oppositifolia  die  beiden  den  Apenninen 
eigentümlichen  Arten,  S.  latina  und  5.  speciosa,  von  denen  erstere  durch  die  drei  Grübchen  auf  den 
Blättern,  die  letztere  durch  den  knorpeligen  Blattrand  und  den  dadurch  bedingten  eigentümlichen 
anatomischen  Bau  charakterisiert  ist.  Auch  S.  blepharophylla  ist  durch  die  eigentümlichen  Blätter  von 
S.  oppositifolia  weit  verschieden,  ebenso  ist  S.  Asiatica  noch  ziemlich  weit  von  letzterer  entfernt.  Hin¬ 
gegen  stehen  5.  meridionalis,  Rudolphiana  und  Murithiana  der  S.  oppositifolia  sehr  nahe  und  die 
von  ihr  äußerlich  sehr  abweichende  S.  Nathorsti  ist,  wie  oben  1  nachgewiesen  wurde,  eine  wahr¬ 
scheinlich  erst  in  jüngster  Zeit  entstandene  Form. 

Diese  größere  oder  geringere  Formverwandtschaft  ist  für  uns  ein  sehr  wichtiger  und  eigentlich 
der  einzige  Fingerzeig  für  die  Beurteilung  des  relativen  Alters  dieser  Formen.  Alle  diese  Arten  stehen 
einander  doch  so  nahe,  daß  ihre  Entstehung  aus  einer  gemeinschaftlichen  Stammform  unter  dem  Ein¬ 
fluß  der  Eiszeit  wahrscheinlich  ist. 

Diese  Stammform,  Saxifraga  archoppositifolia,  wurde  vermutlich  schon  in  der  ersten  Eiszeit  fast 
gänzlich  aus  den  Alpen  verdrängt.  Nur  im  äußersten  Osten  konnte  sich  ein  kleiner  Teil  derselben 
erhalten,  aus  welcher  sich  später  die  heutige  S.  blepharophylla  entwickelte,  welche  wahrscheinlich  auch 
die  späteren  Glazialperioden  innerhalb  ihres  heutigen  Verbreitungsbezirkes  überdauerte.  Die  Hauptmasse 
von  S.  archoppositifolia  wurde  aber  aus  den  Alpen  durch  die  Eisströme  nach  Norden,  ein  kleiner  Teil 
nach  Süden  gedrängt.  Dieser  südliche  Anteil  besiedelte  nach  dem  Zurückweichen  der  Gletscher  die 
Apenninen  und  trennte  sich  bald  in  zwei^  verschiedene  Arten,  nämlich  S.  latina  und  S.  speciosa.  Diese 
durch  eine  Reihe  sehr  auffallender  Merkmale  verschiedenen  Formen  zeigen  doch  andrerseits  in  Wuchs¬ 
form,  Blattgröße  und  Habitus  eine  so  große  Übereinstimmung,  daß  ihre  Abstammung  von  einer  gemein¬ 
samen  Stammform  wahrscheinlich  scheint.  Der  nördliche  Anteil  hingegen,  der  die  eisfreien  Gebiete 
Mitteleuropas  bewohnte,  folgte  dann  später  dem  Fuß  der  sukzessive  zurückweichenden,  vom  Norden 
herabgekommenen  Gletschermasse  und  gelangte  so  in  die  norddeutsche  Tiefebene,  wo  noch  heute 
spärliche  Reste  derselben  gefunden  werden,  wie  bei  Deuben  nächst  Dresden,2  auf  Schleswig-Holstein 
und  Seeland.3  Von  großer  Wichtigkeit  wäre  es  nun  freilich  zu  wissen,  wie  diese  S.  oppositifolia 
aussah,  da  selbe  nach  diesen  Auseinandersetzungen  noch  nicht  mit  der  heutigen  Art  vollkommen  identisch 
war,  sondern  erst  später  noch  S.  Rudolphiana,  Murithiana,  meridionalis  und  Nathorsti  sich  von  ihr 
abgliederten;  aber  nach  der  von  Nathorst  gegebenen  Beschreibung  sind  die  gefundenen  Blatt¬ 
reste  so  spärlich  und  dürftig,  daß  sie  allerdings  noch  eine  sichere  Deutung  zulassen,  feinere  Details 

1  S.  52  [662]  und  53  [663]. 

2  Nathorst  in  Svensk  Vetensk.  Akad.  Oevfers.  LI.  p.  519. 

3  Fischer-Benzoen,  Die  Moore  der  Provinz  Schleswig-Holstein  in  Abh.  aus  d.  Gebiet  d.  Naturwissenschaften,  herausgeg 
v.  naturw.  Ver.  Hamburg.  XI,  p.  56  (1891). 
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aber  kaum  mehr  erkennen  lassen  dürften.  Da  übrigens,  wie  ich  später  ausführen  werde,  5.  oppositifolia 
noch  zu  wiederholten  Malen  in  die  norddeutsche  Ebene  gelangte,  ist  es  sehr  ungewiß,  ob  jene  Reste 
gerade  aus  der  ersten  Eisperiode  stammen. 

Den  rückweichenden  Gletschern  immer  weiter  folgend,  kam  S.  oppositifolia  nach  Skandinavien,  wo 
ihr  die  dortigen  Gebirge  willkommene  Standorte  boten,  und,  durch  Wind,  Treibeis,  Wasser,  Tiere  etc. 
weiter  verbreitet,  konnte  sie  von  dort  aus  im  Laufe  der  Jahrtausende,  allerdings  noch  durch  wiederholte 
Kälteperioden  oft  gehemmt,  das  ganze  zirkumpolare  Gebiet  besiedeln. 

Als  dann  die  zweite  Eiszeit  hereinbrach,  wurde  die  Pflanze  wieder  wenigstens  zum  Teil  nach  Süden 
gedrängt.  So  gelangte  sie  ins  südliche  Sibirien  und  von  dort  aus  nach  dem  Zurückweichen  der  Gletscher 
auf  die  Gebirgskette,  welche  die  Grenze  zwischen  Sibirien  und  dem  chinesischen  Reiche  bildet,  also  den 
Alatau,  Altai,  das  Stanowoi-Gebirge  u.  s.  w.  Da  aber  die  Pflanze  in  Sibirien  in  der  nun  folgenden  Inter¬ 
glazialzeit  sich  wieder  in  das  arktische  Gebiet  zurückzog,  so  wurde  der  in  diese  Gebirge  aufgestiegene 
Anteil  von  den  übrigen  isoliert.  Da  zudem  die  Pflanze  daselbst  wieder  zu  einer  Hochgebirgspflanze 
wurde,  also  anderen  klimatischen  Einflüssen  unterlag,  so  mußte  sie  sich  diesen  neuen  Verhältnissen 
anpassen  und  dadurch  auch  äußerlich  verändern;  sie  nahm  nach  und  nach  die  Gestalt  an,  die  sie  auch 
heute  noch  aufweist,  und  wurde  so  zu  einer  eigenen  Art,  zur  S.  Asiatica,  welche  im  Laufe  der  Zeiten 
sich  auch  noch  weiter  ausbreitete  und  bis  in  den  westlichen  Himalaya  gelangte. 

Aber  nicht  nur  in  Asien,  auch  in  Europa  gelangte  in  der  zweiten  Glazialperiode  S.  oppositifolia 
wieder  weiter  nach  Süden,  in  das  eisfreie  Mitteleuropa.  Dieser  Anteil  nun  zog  sich  nach  dem  Zurück¬ 
weichen  der  Gletscher  wieder  zum  Teil  ins  arktische  Gebiet  zurück,  zum  Teil  aber  stieg  er  auch  in  den 
Alpen  empor  und  gelangte  so  wieder  in  seine  ursprüngliche  Heimat. 

Doch  noch  eine  dritte  Kälteperiode  brach  über  Europa  herein  und  verdrängte  S.  oppositifolia  wieder 
aus  den  Alpen;  nur  an  wenigen  Punkten  der  Ostalpen  blieb  sie  daselbst  erhalten;  ein  kleiner  Anteil  wurde 
nach  Südosten  gedrängt,  ein  größerer  nach  Norden  und  Südwesten.  Dieser  nach  Norden  gedrängte  Anteil 
traf  nun  in  Mitteldeutschland  wieder  mit  aus  dem  hohen  Norden  nach  Süden  gewanderten  Exemplaren 
zusammen  und  vermischte  sich  mit  denselben  durch  Wechselbefruchtung.  Als  dann  die  Gletscher  wieder 
zurückwichen,  besiedelte  der  nach  Südwesten  und  Westen  gewanderte  Anteil  die  westlichen  Alpen, 
ferner  aber  auch  den  Jura,  den  Mont  d’or,  die  Pyrenäen,  die  Sierra  Nevada,  die  Sierra  de  Estrella.  Der 
nördliche  Teil  hingegen  zog  sich  teils  in  die  Ostalpen,  Sudeten  und  Karpathen,  teils  nach  Norden  zurück. 
Da  aber  inzwischen  diese  beiden  Formen  zwei  den  heterogensten  klimatischen  Verhältnissen  unter¬ 
liegende  Gebiete,  die  eisfreien  Gebiete  Mitteleuropas  einerseits,  Südfrankreich  und  die  Pyrenäen- 

* 

halbinsel  andrerseits  bewohnt  hatten,  hatten  sie  durch  Anpassung  gewisse  eigene  Merkmale  erworben. 
Der  nördliche  Anteil  aber,  teilweise  mit  der  arktischen  S.  oppositifolia  dasselbe  Gebiet  bewohnend, 
hatte  durch  geschlechtliche  Kreuzung  mit  dieser  sich  vermischt.  Daher  ist  auch  heute  noch  die 
S.  oppositifolia  der  Ostalpen,  Karpathen  und  Sudeten  mit  der  des  arktischen  Gebietes  identisch.  Die 
westliche  Pflanze  hingegen,  bei  der  eine  solche  Vermischung  nicht  stattfand,  konnte  die  inzwischen 
erworbenen  Merkmale,  längere  Blätter  und  drüsig  gewimperte  Kelchzipfel,  weiter  ausbilden,  sie  wurde 
zur  heutigen  Saxifraga  Murithiana. 

Den  härtesten  Kampf  ums  Dasein  hatte  in  der  Eiszeit  wohl  der  in  den  Alpen  zurückgebliebene 
Anteil  von  Saxifraga  oppositifolia  zu  bestehen  und  nur  durch  extreme  Anpassung  an  ein  nivales  Klima 
konnte  er  die  bedeutende  Temperaturherabsetzung  ertragen.  So  erwarb  er  jenen  dicht  polsterförmigen 
Wuchs,  die  kleinen  Blätter  und  die  heute  allerdings  nicht  als  besonders  zweckmäßig  zu  deutenden  drüsig 
gewimperten  Kelchzipfel,  Merkmale,  wodurch  sich  diese  Pflanze,  die  heutige  S.  Rudolphiana,  so  augen¬ 
fällig  von  S.  oppositifolia  unterscheidet. 

Jener  kleine  Anteil  der  Saxifraga  oppositifolia,  der  nach  Südosten  gedrängt  worden  war,  konnte 
nach  dem  Aufhören  der  Kälteperiode  die  Alpen  nicht  wieder  erreichen.  Offenbar  machte  sich  dort  früher  als 
anderswo  das  nun  herrschende  Steppenklima  bemerkbar,  welches  einer  S.  oppositifolia  ein  weiteres 
Vordringen  unmöglich  machte.  Diese  Pflanze  blieb  daher  auf  die  höchsten  in  ihrem  Verbreitungsbezirk 
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liegenden  Gipfel  der  Dinarischen  Alpen  beschränkt,  wo  sie  sich,  durch  Anpassungserscheinungen  ver¬ 
ändert,  als  S.  meridionalis  bis  heute  an  einigen  wenigen  Standorten  erhalten  hat. 

Wie  in  Europa  und  Asien,  wurde  in  den  letzten  Glazialperioden  auch  in  Amerika  Saxifraga  oppositi- 
folia  südwärts  gedrängt  und  erreichte  so  Vernon  und  die  Rocky-mountains.  Doch  blieb  die  Pflanze 
daselbst  durch  dazwischen  liegende  Standorte  mit  der  arktischen  Form  lange  in  Verbindung,  falls  nicht 
diese  Verbindung  auch  heute  noch  besteht;  wenn  nun  diese  südlichen  Formen  auch  durch  Anpassung 
eigene  Merkmale  erwarben,  so  wurde  durch  mehrfache  Rückkreuzungen  eine  morphologische  Abtrennung 
dieser  Form  wenigstens  bis  heute  noch  verhindert. 

So  wäre  also  der  Entwicklungsgang  der  ganzen  Gruppe  bis  zur  Bildung  unserer  heutigen  Arten 
zu  rekonstruieren.  Aber  diese  Formenbildung  ist  noch  immer  nicht  zum  Abschluß  gekommen.  Manche 
Typen  freilich,  die  nach  dem  eben  Gesagten  sich  schon  frühzeitig  abgegliedert  haben,  zeigen  nur  sehr 
geringe  Neigung  zur  Bildung  neuer  Formen,  wie  Saxifraga  latina,  speciosa,  blepharophylla.  Auch  S.pur- 
purea,  Wulfeniana,  Rudolphiana,  Asiatica,  meridionalis  sind  völlig  konstante  Typen.  Anders  aber 
steht  es  mit  den  übrigen  Arten.  Aus  S.  archibißora  haben  sich,  wahrscheinlich  erst  in  jüngerer  Zeit,  zwei 
Arten  gebildet,  S.  biflora  und  5.  macropetala,  wobei,  wie  oben  erwähnt, 1  vielleicht  auch  Bastardbildung 
eine  Rolle  gespielt  hat.  Große  Veränderlichkeit  aber  zeigen  vor  allem  zwei  der  jüngsten  Formen, 
S.  Murithiana  und  S1.  oppositifolia.  Die  große  Anpassungsfähigkeit  derselben  scheint  es  zu  sein,  welche 
ihnen  die  Besiedlung  verhältnismäßig  großer  Gebiete  möglich  machte;  die  große  Anpassungsfähigkeit 
derselben  ist  es  aber  auch,  welche  wenigstens  zum  großen  Teile  den  Formenreichtum  dieser  beiden 
Arten  veranlaßt.  Bei  S.  oppositifolia  scheinen  übrigens  auch  andere  artbildende  Faktoren  möglich  zu 
sein;  ich  habe  oben2  gezeigt,  daß  es  sehr  wahrscheinlich  ist,  daß  erst  in  jüngster  Zeit,  und  zwar  durch 
Mutation,  in  Nordostgrönland  aus  ihr  eine  neue  Form,  S.  Nathorsti,  sich  gebildet  hat. 

Graphisch  dargestellt  würde  also  der  Stammbaum  der  Arten  der  Sectio  Porphyrion  etwa  folgender¬ 
maßen  aussehen: 


S.  purpurea 
S.  Wulfeniana 
S.  Rudolphiana 
S.  oppositifolia 
S.  Nathorsti 
S.  Murithiana 
S.  meridionalis 
S.  Asiatica 
S.  blepharophylla 
S.  lalina 
S.  speciosa 
S.  macropetala 
S.  biflora 
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1  S.  81—83. 

2  S.  52  und  53. 
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Man  wird  mir  sicher  vorwerfen,  daß  meine  Theorien  allzukühn  sind  und  mich  in  der  Entwicklungs¬ 
geschichte  in  Details  einlasse,  deren  Ergründung  uns  heute  wenigstens  noch  nicht  möglich  ist.  Gegen 
diesen  nicht  unberechtigten  Einwurf  ließe  sich  allerdings  nicht  viel  sagen.  So  wenig  wie  irgend  ein 
anderer  bin  ich  Augenzeuge  der  Entwicklung  der  gegenblättrigen  Saxifragen  gewesen  und  kann  daher 
über  dieselben  nichts  anderes  geben  als  eine  bloße  Theorie.  Aber  ich  sehe  nicht  ein,  warum  man  in  der 
Botanik  die  Fortschritte,  welche  die  Geologie  macht,  nicht  benützen  soll  zum  Ausbau  solcher  Theorien; 
daß  mehrere  Eiszeiten  bestanden  haben,  ist  jetzt  eine  unbestrittene  Tatsache,  wenn  auch  die  Forscher 
über  die  Zahl  derselben  untereinander  noch  nicht  einig  sind.  Und  daß  nicht  nur  die  Gesamtheit  dieser 
Vergletscherungsperioden,  sondern  jede  einzelne  derselben  auf  die  Pflanzenwelt  der  nördlicheu  Hemi¬ 
sphäre  einen  sehr  großen  Einfluß  ausgeübt  hat,  ist  wohl  als  sicher  anzunehmen.  Durch  die  Annahme 
mehrerer  solcher  Eiszeiten  aber  läßt  sich  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Saxifraga- Arten  aus  der 
Sectio  Porphyrion  manches  erklären,  das  auf  andere  Weise  schwer  verständlich  zu  machen  ist.  Daß 
meine  Theorie  nichts  anderes  als  eine  bloße  Theorie  ist,  die  gewiß  nicht  frei  von  Irrtümern  ist,  darüber 
ist  sich  niemand  klarer  als  ich  selbst,  aber,  wenn  auch  manches  derselben  falsch  ist,  wenn  vielleicht 
manche  Vorgänge,  die  ich  der  ersten  Glazialzeit  zuschreibe,  erst  in  der  letzten  vor  sich  gegangen  sind 
und  umgekehrt,  so  glaube  ich  doch  immerhin,  daß  es  gerechtfertigt  ist,  die  heute  bestehende  Gliederung 
der  Artengruppe  auf  entwicklungsgeschichtlichem  Wege  zu  erklären  und  bei  diesen  Erklärungsversuchen 
auch  die  neuesten  Resultate  geologischer  und  paläontologicher  Forschung  zu  benützen. 


Bewertung  der  Formen. 

Vor  ungefähr  50  Jahren  wurden  unter  den  Botanikern  oft  heftige  Fehden  über  das  Artrecht  einer 
oder  der  anderen  Pflanze  ausgekämpft.  Was  der  eine  für  eine  gute  Spezies  erklärte,  erklärte  der  andere 
»nur«  für  eine  Varietät,  und  jeder  pflegte  seinen  Standpunkt  mit  einer  Hartnäckigkeit  zu  verteidigen,  die 
uns  heute  wegen  einer  doch  recht  nebensächlichen  Sache  nicht  recht  begreiflich  scheint.  Damals  aber 
war  diese  Sache  eben  noch  nicht  so  nebensächlich.  Dachte  man  sich  die  Art  doch  als  etwas 
Geschaffenes,  Einheitliches,  während  man  unter  Varietät  alle  jene  Formen  verstand,  welche  sich  aus 
einer  solchen  Art  entwickelt  haben,  die  also  in  einem  entwicklungsgeschichtlichen  Verhältnis,  das  man 
nur  für  solche  Formen  niedrigeren  Ranges  anerkannte,  zueinander  stehen. 

Heute,  wo  wir  wissen,  daß  solche  phylogenetische  Beziehungen  auch  zwischen  den  Einheiten 
höherer  Ordnung  bestehen,  hat  der  Begriff  »Species«  viel  von  seiner  ursprünglichen  Bedeutung 
verloren  und  ist  nur  mehr  ein  konventioneller  Begriff  für  eine  Summe  gleichartiger  Pflanzenindividuen, 
welcher  von  einem  weiter,  von  anderen  enger  gefaßt  wird.  Ein  absolutes  Recht  gibt  es  in  dieser  Frage 
nicht  mehr  und,  was  der  eine  Spezies  nennt,  kann  der  andere  mit  demselben  Rechte  als  Subspezies, 
Varietät,  Form,  Rasse  oder  dergleichen  bezeichnen.  Eine  gewisse  praktische  Bedeutung  hat  die  Sache 
insofern,  als  man  nur  das,  was  man  »Arten«  nennt,  mit  binären  Namen  bezeichnet. 

Wenn  ich  demnach  die  im  vorstehenden  vor  mir  angenommenen  Einheiten  Arten  nenne,  so  will 
ich  damit  keineswegs  sagen,  daß  nur  diese  Auffassung  allein  die  richtige  ist. 

Wenn  wir  bei  der  Bewertung  einer  Einheit  niederen  Ranges  innerhalb  einer  Gattung  verschiedene 
Grade  annehmen,  die  wir  dann  als  Sektion,  Subsektion,  Art,  Unterart,  Rasse,  Sippe,  Varietät,  Form  oder 
sonstwie  bezeichnen,  wäre  es  wohl  das  Naturgemäßeste  und  Richtigste,  als  Maßstab  für  diese  Bewertung 
das  Alter  der  betreffenden  Gruppe  zu  verwenden,  obwohl  es  auch  Fälle  gibt,  wo  durch  sogenannte  Mutation 
unter  unseren  Augen  Formen  entstehen,  die  man,  wenn  man  ihre  Entstehungsweise  nicht  kennte,  sogar  in 
eine  andere  Gattung  stellen  würde  (z.  B.  Capsella  Hegeri  Solms).  Diesen  Maßstab  anzuwenden  ist  aber 
nur  in  den  seltensten  Fällen  aus  dem  einfachen  Grunde  möglich,  weil  wir  das  Alter  der  Formen  eben  nicht 
kennen,  sondern  höchstens  vermuten  können.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  muß  man  daher  zu  Merkmalen 
die  Zuflucht  nehmen,  welche  wenigstens  gewisse  Anhaltspunkte  für  die  Beurteilung  des  Alters  gebem 
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nämlich  den  Grad  der  morphologischen  Verschiedenheit  und  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  von 
Zwischenformen.  Daß  diese  Punkte  nicht  immer  eine  richtige  Beurteilung  gestatten,  beweist  ein  Vergleich 
der  Gruppierung  auf  S.  88  [698]  und  des  Stammbaues  auf  S.  95  [705], 

Nachdem  nun  alle  von  mir  als  Arten  bezeichneten  Formen  so  weit  differenziert  sind,  daß  Zwischen¬ 
formen  heute  nicht  mehr  nachweisbar  sind,  habe  ich  sie  eben  aus  diesem  Grund  so  bewertet,  während 
andere  Autoren  anderer  Ansicht  sein  werden. 

Um  aber  einer  falschen  Bewertung  der  Formen,  nämlich  einer  Bewertung,  welche  das  gegenseitige 
Verhältnis  der  Arten  zueinander  unrichtig  wiedergibt,  vorzubeugen,  will  ich  im  folgenden  auch  eine 
Bewertung  der  Formen  von  anderen  Standpunkten  aus  vornehmen. 

Linne  würde  innerhalb  der  ganzen  Sektion  nur  drei  Arten  anerkannt  haben,  welche  mit  meinen 
Subsektionen  zusammenfallen.  Die  weiteren  Formen  würden  höchstens  als  Vaiietäten  von  alleidings 
sehr  ungleichem  Range  bezeichnet  werden. 

Wer  auf  dem  von  Koch,  Neilreich  und  deren  Zeitgenossen  angenommenen  Speziesbegriff  steht, 
muß,  eine  richtige  Erkenntnis  der  phylogenetischen  Beziehungen  der  Formen  vorausgesetzt,  schon  mehr 
»Species«  annehmen,  nämlich  Saxifraga  purpurea  s.  1.,  S.  oppositifolia  s.  1.,  S.  Rudolphiana,  S.  blepharo- 
phylla,  S.  latina,  S.  speciosa  und  S.  biflora  s.  1.  Der  S.  purpurea  wäre  5.  Wulfeniana  als  »Varietät« 
zu  subsummieren,  der  S.  biflora  S.  macropetala,  während  bei  S.  oppositifolia  außer  der  f.  a)  gennina 
noch  zu  unterscheiden  wären:  ß)  Nathorsti,  ?)  Mnrithiana,  5)  meridionalis  und  s)  Asiatica. 

Da  besonders  in  Deutschland,  die  Abstufung  der  einzelnen  Wertigkeitsformen,  wie  sie  Ascherson 
und  Graebner  in  ihrer  »Synopsis  der  mitteleuropäischen  Flora«  durchführen,  immer  mehr  allgemeine 
Verbreitung  findet,  will  ich  in  folgendem  die  hieher  gehörigen  Formen  noch  von  diesem  Standpunkte  aus 
gruppieren. 

Art:  S.  purpurea. 

Rasse:  B.  Wulfeniana. 

Art:  S.  oppositifolia. 

Unterart:  S.  eu-oppositifolia. 

Rasse :  B.  Nathorsti. 

Rasse :  C.  Murithiana. 

Rasse:  D.  meridionalis. 

Unterart:  S.  Rudolphiana. 

Unterart:  5.  Asiatica. 

Art:  S.  blepharophylla . 

Art:  S.  speciosa. 

Art:  iS.  latina. 

Art:  S.  biflora. 

Unterart:  S.  eu-biflora. 

Unterart:  S.  macropetala. 


DenksQhr.  der  mathem.-naturw.  Kl.  Bd.  LXXVII. 
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Fig.  1.  Querschnitt  durch  einen  einjährigen  Stengel  von  Saxifraga  biflora. 
>  2.  »  »  »  zweijährigen  Stengel  von  S.  oppositifolia. 

»  3.  »  »  die  Blütenstandsachse  von  S.  purpurea. 

E  =  Epidermis. 

H  =  Hypoderm. 

Rp  =  Rindenparenchym. 

Ed  —  Endodermis. 

Sc  =  Skleren  chymring. 

P=  Periderm. 

C  =  Kollenchymring. 

Ph  =  Phloem. 


Fig.  4. 
»  5. 

»  6. 
»  7. 

»  8. 
»  9. 

»  10. 
»  11. 
»  12. 
»  13, 

»  15. 

»  16. 
»  17. 

»  18. 
»  19. 

»  20. 
»  21. 
»  22. 
>  23. 

»  24. 

»  25. 


X  =  Xylem  (Holzgefäße). 

M  —  Mark. 

Ms  =  Markstrahl. 

Längsschnitt  durch  das  Blatt  von  S.  blepharophylla. 

»  »  die  Blattspitze  von  S.  oppositifolia. 

Wimper  vom  Kelchrand  von  S.  biflora. 

»  »  Blattrand  von  S.  oppositifolia. 

Längsschnitt  durch  die  Blüte  von  S.  biflora. 

»  »  »  »  »  S.  oppositifolia. 

Gefäßbündelverlauf  im  Blatt  von  S.  latina. 

»  »  »  »iS.  oppositifolia. 

>  »  »  *  S.  purpurea. 

14.  Keimung  von  S.  oppositifolia  (nach  Lindmarck). 
Keimpflanze  von  S.  oppositifolia  (nach  Lindmarck). 
Blattquerschnitt  von  S.  purpurea. 

Gefäßbündelverlauf  im  Stamm  bei  Saxifraga  oppositifolia. 
Blattquerschnitt  von  S.  Asiatica  (verkehrt,  die  Unterseite  oben). 


» 

S.  speciosa. 

» 

S.  Rudolphiana. 

» 

S.  oppositifolia. 

S.  Nathorsti. 

» 

» 

S.  Murithiana. 

» 

S.  blepharophylla. 

» 

> 

S.  biflora. 
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Tafel  II. 


1.  Blüte  von  S.  oppositifolia  im  Moment  der  Selbstbefruchtung  (nach  Lindmarc 

2.  Sterile  kurzgriffelige  Blüte  von  S.  oppositifolia  (nach  Lind  mar  ck). 

3.  Blatt, 

4.  Kelchblatt  von  S.  purpurea. 

5  bis  14.  Verschiedene  Blattformen  von  Saxifraga  oppositifolia,  und  zwar: 


5. 

von 

einem  Exemplar 

vom  Brettgebirge  bei  Berchtesgaden  in  Bayern. 

6. 

» 

» 

» 

aus  den  Appenzeller  Alpen. 

7. 

7> 

» 

» 

vom  Großglockner  in  Kärnten. 

8. 

» 

» 

von  Tromsö  in  Norwegen. 

9. 

» 

> 

> 

aus  den  Siebenbürgischen  Alpen. 

10. 

» 

T> 

» 

vom  Beisund  auf  Spitzbergen. 

11. 

» 

» 

vom  Drassjoch  zwischen  Pfunders  und  Flitsch  in  Tirol. 

12. 

» 

» 

aus  Wales. 

13. 

* 

» 

aus  Novaja-Semlja. 

14. 

« 

» 

aus  dem  Val  di  Ledro  in  Tirol. 

15.  Blatt, 

16.  Kelchblatt  von  S.  oppositifolia. 

17.  Blatt, 

18.  Kelchblatt  von  S.  Nathorsti. 

19.  Blatt, 

20.  Kelchblatt  von  S.  Murithiana . 

21.  Blatt, 

22.  Kelchblatt  von  S.  Asiatica. 

23.  Blatt  von  S.  meridionalis. 

24.  Blatt, 

25.  Kelchblatt  von  ,S.  Rudolphiana. 

26.  Blatt, 

27.  Kelchblatt  von  S.  blepharophylla. 

28.  Blatt, 

29.  Kelchblatt  von  5.  latina. 

30.  Blatt  von  S.  speciosa. 

31.  Kelchblatt, 

32.  Blatt  von  S.  biflora. 

33.  Blatt, 

34.  Kelchblatt  von  S.  macropetala. 

35.  Blatt  von  S.  Huteri. 

36.  Blatt  von  S.  spuria. 


Fig.  4 — 36  in  zehnfacher  Vergrößerung. 
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Verbreitung  der  Arten  der  Sectio  Porphyrion  in  den  Alpen. 
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